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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

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

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

pmprising
aII promote
ields. To
ifications,
Technjical i as “IEC
Publi ; fiong f nterested
i and non-
ps closely
conditions detefqmined by
2) The \ds nearly as pogsible, an
i ical committee has repr¢sentation
from
3) IEC and are accepted by IEG National
Com glre that the technical contgnt of IEC
the way in which they are used dr for any
misint]
4) t i i orfmittees undertake to apply IEC Pyblications
A i atignal and regional publications. Any djvergence
betwe z 1 ing nationat or regional publication shall be clearly indicated in
the lafter.

5) IEC provides no sarking proce i ts approval and cannot be rendered responsible for any
equipment decl i grmi i : ication.

6) All users should engu

, employees, servants or agents including individual eXperts and
C National Committees for any personal injury, property damage or

< r, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
the\publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any ¢ther IEC

mative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
pplication of this publication.

n to tke possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the pubject of

Internaticna itee 20:

Electric cables.

This second edition cancels and replaces the first edition published in 1997, its amendment 1
(1998) and its corrigendum 1 (1999) and constitutes a technical revision.

Significant technical changes with respect to the first edition have been made. The changes
relate to possible water ingress, large conductor sizes, partial discharge requirements,
insulation and oversheath thickness requirements, range of type approval, electrical tests
after installation and tabulated current ratings.
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IEC 60502 consists of the following parts, under the general title Power cables with extruded
insulation and their accessories for rated voltages from 1 kV (Uy = 1,2 kV) up to 30 kV

(Un = 36 kV):
Part 1:  Cables for rated voltages of 1 kV (Uy, = 1,2 kV) and 3 kV (U, = 3,6 kV);
Part 2: Cables for rated voltages from 6 kV (U, = 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
(Um=7,2kV) up to 30 kV (U = 36 kV).
The tex{of this standard 15 based on the fottowing documents: /\(
FDIS Report on voting A
20/749/FDIS 20/763/RVD
Full infgrmation on the voting for the approval of this stan uRd inthe r¢port on

voting ipdicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance wit echives, Part 2.
The committee has decided that the * p in ¥ill remain unchanged until
the maiptenance result date indicated eb’Kite under "http://webstore.igc.ch” in

the datd related to the specific publication, ¢ ublication will be

* reconfirmed;

* with

* replaced by a revised

. ameped Q&
N\

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

Part 2: Cables for rated voltages from 6 kV
(Un =17,2 kV) up to 30 kV (Un = 36 kV)

1 Scqpe

This paft of IEC 60502 specifies the construction, dimensions and te
cables with extruded solid insulation from 6 kV up to 30 kV for #
distribufion networks or industrial installations.

i f power
lations™such as

ial water
| water

When ¢
ingress
penetra

Cables
overhed
area) ng

bles for
ainment

for example cz
nd around the cont

2 Normative references

The follpwing referenced™oc \| i cument.
For dated references, ¢ \ iti i ‘ ieg. For undated references, the latest edition
of the referenced doc i 3

IEC 600

IEC 600
requiren

chniques — Part 1. General definitions ahd test

IEC 601 1 ction of high-voltage cables
IEC 602

IEC 602 on jcable oversheaths which have a special protective function pnd are
applied

IEC 60230, Impulse tests on cables and their accessories

IEC 60332-1-2, Tests on electric and optical fibre cables under fire conditions — Part 1-2: Test
for vertical flame propagation for a single insulated wire or cable — Procedure for 1 kW pre-
mixed flame

IEC 60811-1-1, Common test methods for insulating and sheathing materials of electric cables
and optical cables — Part 1-1: Methods for general application — Measurement of thickness
and overall dimensions — Tests for determining the mechanical properties
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IEC 60811-1-2, 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, Common test methods for insulating and sheathing materials of electric and
optical cables — Part 1-3: General application — Methods for determining the density — Water
absorption tests — Shrinkage test

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

IEC 60811-2-1, Common test methods for insulating and sheathing materials of electric and
optical cables — Part 2-1: Methods specific to elastomeric compounds — Ozone resistance, hot set
and mineral oil immersion tests

IEC 60811-3-1, Common test methods for insulating and sheathin electric
cables + Part 3: Methods specific to PVC compounds — Section A at high
tempergture — Tests for resistance to cracking

IEC 60811-3-2, Common test methods for insulating and electric
cables + Part 3: Methods specific to PVC compounds 5 test —
Thermal stability test

IEC 608[11-4-1, Insulating and sheathing materials Lommon
test mefhods — Part 4-1: Methods specific to po bunds —

Resistapce to environmental stress crgg ‘ e, melt flow index —| Carbon
black and/or mineral filler content g ] ee by direct comblistion —

Measur alysis (TGA) — Assesgment of
carbon
IEC 608 ic™cables — Part 3: Test methods fof partial

IEC 60986, Short-circ reJimi electric cables with rated voltages frqm 6 kV
(Un 7,21kV) up to 30 k €

ISO 48,|Rubber, between
10 IRHID and 100 IR

3 Ten

For the [

34 D

3.1.1
nominal value
value by which a quantity is designated and which is often used in tables

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

3.1.2

approximate value

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

3.2 Definitions concerning the tests

3.21
routine|tests

tests mpde by the manufacturer on each manufactured length of
length meets the specified requirements

3.2.2
sample|tests

tests made by the manufacturer on samples of compl
completed cable, at a specified frequency, so as to
specified requirements

3.2.3
type tests

standarg, in order to demonstrate
intended application

NOTE These tests are of such\a na
changes g@re made in the cgble
character]stics.

3.2.4 <>
electridal tests afte

tests made to de

e toncheck tjat each

énts takenf from a

hed product meets the

by this
eet the

d, unless
formance

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.

In the voltage designation of cables Uy/U(Uy,):

Uy 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).
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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 conductor that
comes in contact with earth or an earth conductor is disconnected from the
system within 1 min;

— category B: this category comprises those systems which, under fault conditions, are
operated for a short time with one phase earthed. This period, according to
IEC 60183, should not exceed 1 h. For cables covered by this standard, a
longer period, not exceeding 8 h on any occasion, can be tolerated. The
total duration of earth faults in any year should not exceed 125 h;

— category C: this category comprises all systems which do not fall into categoryA or B.
NOTE 2 [It should be realized that in a system where an earth fault is not automaj
extra streses on the insulation of cables during the earth fault reduce the life of
the systeln is expected to be operated fairly often with a permanent earth fau
system in|category C.

lated, the

degree. If
assify the

The valpes of Uy recommended for cables to be used in isted in

Table 1

Table 1 - Recommende ted yoltages Ujp
Highest system voltage & & Q te \Loit}e/uo)
(Um)
kV atego e an B Category C
7,2 3 \) 6.0
12,0 Q 6,0 8,7
17,5 8 12,0
( 12,0 18,0
18,0 -

und covered by this standard are listed in Table 2, {ogether
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Table 2 — Insulating compounds

Abbreviated

Insulating compound 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

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

VN

*| Insulating compound based on polyvinyl chloride intended for cables%rate voItagd

[

The makimum conductor temperatures for different types of insulating o o\d@)
this stamdard are given in Table 3.

Table 3 — Maximum conductor temperatures for differ

%red by

MW ctor temperatuye

Polyvinlyl chloride (PVC/B)
Conductor cross{section <30 70 160
70 140
Cross-ljnked polyethylene 90 250
Ethylenje propylene rubb#r\ 90 250

Insulating compound
orn@ peration Short-circtit
(5 s maximum dyiration)

The temn perature@

It is important to ta
of curre

o’ agco ey'factors when using these values for the ca

For exa on, if a cable directly buried in the ground is operate
continug actor) at the maximum conductor temperature show
table, tlfie ity of the soil surrounding the cable may, in the course
increas¢ frowq i i alue as a result of drying-out processes. As a conseque
conductor tempe 8 may greatly exceed the maximum value. If such operating co

e 3 are'b ed\nﬁe intrinsic properties of the insulating mpterials.

culation

d under
h in the
of time,
hce, the
nditions

For guidance on continuous current ratings, reference should be made to Annex B.

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

4.3 Sheathing compounds

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

covered
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Table 4 — Maximum conductor temperatures for different types

of sheathing compound

Maximum conductor
Sheathing compound Abb.rewa.ted temperature in
designation normal operation
°C
a) Thermoplastic:
polyvinyl chloride (PVC) ST, 80
ST, 90
polyethylene ST3 80
ST, 90
b) Elastqmeric:
polychloroprene, chlorosulfonated polyethylene SE 8
or simjilar polymers

5 Conductors

RS

The corlductors shall be either of class 1 or class iE copper
or of plain aluminium or aluminium i j i class 2

6 Inspulation

6.1 I\la
Insulati

6.2

terial

The norn

The thi
insulatid

5
73
=
o
=
o
f@

e types listed in Table 2.

2 specified in Tables 5to0 7.

or semi-conducting screen on the conductor or qver the
n the thickness of the insulation.

5 — Nominal thickness of PVC/B insulation

NominaMs-sectional Nominal thickness of insulation at rated voltage
area of conductor 3,6/6 (7,2) kV
T TITTTT
10 to 1 600 3,4

NOTE 1 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 may be increased by a conductor screen
(see 7.1), or the insulation thickness may 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.

NOTE 2 For conductor cross-sections larger than 1 000 mm?, the insulation thickness may be increased to avoid
any mechanical damage during installation and service.
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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 °°"d‘2‘°t°’ 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 -
50485 25 34 8,0
240 2,6 3,4 8,0
300 2,8 3,4 8,0
400 3,0 3,4 >8,0
500|to 1 600 3,2 3,4 8,0
NOTE 1 |Any smaller conductor cross-section than those given in thi \ & vever, if a
smaller cfoss-section is needed, either the diameter of the conducto i tor screen
(see 7.1) | or the insulation thickness may be increased in order t e smallest
conductol size given in this table, the maximum electrical stressgs applie tage.
NOTE 2 |For conductor cross-sections larger than 1 000 m 2 i i d to avoid
any mechgnical damage during installation and}grvice. /\
N \\jj/
Table 7 — Nominal thickness ¢ e pyopylene rubber (EPR)
and hard~ethylene pYop (HEPR) insulation
AN
,\ bﬁmip&lth}o@\ss of iﬁsulation at rated voltage Uy/U (U,;,)
Nomina| cross-
sectionlal area /6 2) 6/10 (12) 8,7/15 (17,5) 12/20 (24) 1B/30 (36)
of confluctor /\ K kV kv kv kv
mm?2 \‘M( Screened
mm mm mm mm
1P \2/,,5/ - - - -
1p > 2,5 3,4 - - -
2p 2,5 3,4 4,5 - -
3p 2,5 3,4 4,5 5,5 -
50 td 185 2,5 3,4 4,5 5,5 8,0
240 2,6 3,4 4,5 5,5 8,0
340 2.8 3.4 4,5 5.5 8,0
400 3,0 3,4 4,5 5,5 8,0
500 to 1 600 3,2 3,4 4,5 5,5 8,0

NOTE 1 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 may be increased by a conductor screen
(see 7.1), or the insulation thickness may 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.

NOTE 2 For conductor cross-sections larger than 1 000 mm?, the insulation thickness may be increased to avoid
any mechanical damage during installation and service.

7 Screening

All cables shall have a metallic layer surrounding the cores, either individually or collectively.
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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
following exceptions:

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 extruded semi-conducting
Compou .-7- mMa nNe annlied on alalilla fn ona 7-. ape e ng Sem|_

7.2

nsulation screen

The ins bination

with a metallic layer.

The nor consist

of eithe

A layer bl cores

or the c

The mgdtallic layer shall be applied gver eithex t 5sembly

8 Assembly of thre

The asgembly @
screen is applied

Subcla

metallic

8.1 Inner
8.1.1

The inn y be extruded or lapped.

F laa anth raorlar roc a—lannad tanoe AM-EEHA-EF hall kL narrattad -l f th
Or Ca LA~E>] \AALLA wvirovural vUTC O, (<] LE=] & SAAS mmreT CUVTTTITY L1Tan LYA>] METtcyu UTIT) I e

interstices between the cores are substantially filled.

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

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.
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8.1.3 Thickness of extruded inner covering

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

Table 8 — Thickness of extruded inner covering

Fictitious diameter over laid-up cores Thickness of extruded
) ) inner covering
Above Up to and including (approximate values)
mm mm mm
- 25 1,0

25 35

1,2

35 45 1,4

45 60 )

60 80 1, %

80 - /\ 0 \/
R

8.1.4 Thickness of lapped inner covering

The apy bmeters
over lai
8.2 (C
Cables d fillers
shall cd d to be

For cal bllective
metallic| layer, i B semi-
conducting.

8.3 C

(see C
The me
Cables | as the
underly es. The
inner cqvering and pt if the
cable is—ctatmed—te ¥ : v may—He semi-

conducting.

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.

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.
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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 above and shall be non-
magneti f f f = v bles.

Measurgs may be taken to achieve longitudinal watertightness in metallic

layers.

10 Metallic screen

10.1 Construction

The me
wires of

layer of

It may
with 10.p.

omplies

When ¢
possibil

to the

Gaps in

10.2 R

The din
determi

ghall be

10.3
PR and

11 Concentric conductor

11.1 Construction

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

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.
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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 the
case 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 suitable inner

covering.

12 Mekallic sheath

12.1 Lead sheath

The shsg
seamlegs tube.

The norpinal thickness shall be calculated by the follgy

a) for gll single-core cables or assemblies thereof
b) for gll cables with sector-shaped conducto acluding 8,7/15 kV:

c) for gl other cables:

whefe
ton | is the n@a eat’'sheath, in millimetres;

Dy |is the fictitiq

ith Annex C).

In all c § inal thickness shall be 1,2 mm. Calculated values

rounded

12.2 Q

Under consideration

the lead sheath, in millimetres (rounded to

nt-fitting

the first

hall be

13 Metallic armour

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

a) flat wire armour;
b) round wire armour;
c) double tape armour.
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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 chnncinn tha matarial Af tha armmair onacial ~Aancidaratinn chal—ha ~hvan to the
N Ghoosing—the—material—oithe—armour—special—consideration—shatl ghver

possibillty of corrosion, not only for mechanical safety, but also Jor ele safety,

especially when the armour is used as a screen.

The armour of single-core cables for use on a.c. systems shal gnetic

material, unless a special construction is chosen.

13.3 Alpplication of armour

13.3.1 | Single-core cables

In the ¢gase of single-core cables, an inner co ickness
specified in 8.1.3 or 8.1.4, shall be appglie
13.3.2 | Three-core cables

hn inner

When an armour is required in the case o
coverin

13.3.3 | Separation shes
When the undex@g the“armour are of different materials, they ghall be
separated by an extry of the materials specified in 14.2.

When 4 d for a legd-sheathed cable, it may be applied over a separation
sheath ording to 13.3.4.

If a sep it shall be applied under the armour instead of, or in pddition
to, the i

A separnationsheath is not required when measures have been taken to achieve longitudinal
watertig1htness in thefegion of the metallic layers.

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

Ts = 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 C).

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 Lapped bedding under armour for lead sheathed ¢

ables

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
compounds. In case of wire armour, these compounds shall not be applied directly under the

wires.

Synthet

c tapes may be applied instead of impregnated paper tapes.

The tot
application of the armour shall have an approximate value of 1

13.4 Dimensions of the armour wires and armour tapes

ninal dimensions of the armour wires and armour fape
j values:

The nor
followin

ires:
- 1,25-16-2,0-2,5-3,15
S

round w
0,8 -
flat wird

diame
0,8 mm thickness;
steel:

- 0,5 — 0,8 mm thig

aluminium or a

- 0,8 mm t?ick
13.5 (orrelation“betw

;I\na

tapes o
0,2 -
tapes o
0,5 -

The no
tapes s

b| thickness of the lapped bedding between the lead sheat

and(theCa

,5 mpi.

Ralkp

eferably be on

ur after

e of the

armour

J Fic\'gtious diameter under the armour Nominal diameter
%ove Up to and including of armn?nl:r wire
mm mm
- 10 0,8
10 15 1,25
15 25 1.6
25 35 2.0
35 60 25
60 - 3,15
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Table 10 — Nominal thickness of armour tapes

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 0,2 0,5
30 70 0,5 0,5
70 - 0.8 0,8

nominal

thicknegs of the flat steel wire shall be 0,8 mm. Cables with fictitio der the
armour up to and including 15 mm shall not be armoured with flat wipe

13.6 ound or flat wire armour

The wirg armour shall be closed, i.e. with a minimum gap . An open
helix consisting of galvanized steel tape with a nomina may be
provided over flat steel wire armour and over rp , if neg¢essary.
Toleranges on this steel tape shall comply with 17.7

13.7 ouble tape armour

When gl tape armour and an inner coverng 84 are used, the inner ¢overing
shall bg reinforced by a taped beddiffig. The i skness of the inner covering fand the
additional taped bedding shall be as givefi tTr 8¢ (>,5 mm if the armour tape thickness
is 0,2 mm, and plus 0,8 mm¥{ the armotyr tag i is more than 0,2 mm.

The total thickness of|the in additional taped bedding shall be phot less

a tolerance of +20 %.

than thgse vaIuesiy ‘
If a separation shedl

p the inner covering is extruded and satisfies the

requirer
The ta tape is
approxi of each

tape sha

14 Ov

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.

NOTE A UV stability test is under consideration.
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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 oversheathing material shall be suitable for the operating temperature in accordance with
Table 4.

Chemical additives may be necessary in the oversheath for special purposes, for example
termite protection, but they should not include materials harmful to mankind and/or
environment.

NOTE Ekamples of materials') considered to be undesirable include:
e Aldrin| 1,2,3,4,10,10-hexachloro-1,4,4a,5,8,8a-hexahydro-1,4,5,8-dimethanonaphthéa
e Dieldr|n:1,2,3,4,10,10-hexachloro-6,7-epoxy-1,4,4a,5,6,7,8,8a-octahydro-1,4,5,84d\ 9 e
e Lindape: Gamma Isomer of 1,2,3,4,5,6-hexachloro-cyclohexane.

14.3 Thickness

Unless |otherwise specified the nominal thickness ftg ghall be

calculated by the following formula:

where | s (see

Annex A).

The val b Annex

C).

For una armour,
metallic 1,4 mm
for sing

For cab hcentric

Unless [otherwise specified in the details for the particular test, tests shall be made at an
ambienttemperature of (20 157 °C.

15.2 Frequency and waveform of power frequency test voltages

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

15.3 Waveform of impulse test voltages

In accordance with IEC 60230, the impulse wave shall have a virtual front time between 1 ys
and 5 pys and a nominal time to half the peak value between 40 pys and 60 ys. In other
respects, it 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 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 as follows:

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

b) partfal discharge test (see 16.3) on cables having cores with conductor _scre¢ns and
insujation screens in accordance with 7.1 and 7.2;

c) voltage test (see 16.4).

16.2 Ellectrical resistance of conductors

Resistaphce measurements shall be made on all conducto
the routjne tests, including the concentric conductor, ifany:

ygth subnitted to

The complete cable length, or a sample from it, = g test room, which shall
be maintained at a reasonably consta 8 h before the test.|In case
of doubt as to whether the conductoAtempera i i the room temperatfure, the
resistance shall be measured after the 3 2 in the test room for 24 h. Alterpatively,
the resiptance can be measured on a onductor conditioned for at least |1 h in a
tempergture-controlled liquid bath.

The me b8 éd to a temperature of 20 °C apd 1 km
length i t 3 actorg/ given in IEC 60228.

The d.cl
value s
nationa

20 °C shall not exceed the appropriate maximum
ntric conductors, the resistance shall comply with

16.3

A1l be carried out in accordance with IEC 60885-3, exgept that
, IEC 60885-3 shall be 10 pC or better.

The pafti
the sensitivi

For thr k the test shall be carried out on all insulated cores, the voltage being
applied |between each conductor and the screen.

The test voltage shall be raised gradually to and held at 2 Uy for 10 s and then slowly
reduced to 1,73 Up.

There shall be no detectable discharge exceeding the declared sensitivity from the test object
at 1,73 Ug.

NOTE Any partial discharge from the test object may be harmful.
16.4 Voltage test

16.4.1 General

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

16.4.3 Test procedure for three-core cables

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

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

collectiye metallic layers.

Three-cpre cables may be tested in a single operation by using a t

16.4.4 | Test voltage

The power frequency test voltage shall be 3,5 Up. Values<Q

e-phase fransfogmer.

t voltage for the

Rated voltage U,

12

18

Test voltage

standar{l rated voltages are given in Table 11.
i
TC e
Nt 30d

63

If, for ttlx
test vol

17 Sa

171 G

The san

ple tests required by this standard are as follows:

t with a three-phase transforiner, the
e values given in this table.

a) conductor examination (see 17.4);
b) check of dimensions (see 17.5 to 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).
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17.2 Frequency of sample tests

17.2.1 Conductor examination and check of dimensions

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.

17.2.2 Electrical and physical tests

Electrical and physical tests shall be carried out on samples taken from manufactured cables

accordi ent, for
contrac{s where the total length exceeds 2 km for three-core cables, ingle-core
cables, ftests shall be made on the basis of Table 12.
Table 12 — Number of samples for sam te%
Cable length /\\ \
Multicore cables Number of
MN \\) samples
Above Up to and including Abov towmng
km km km Q k
£\ Al

2 10 4 O 0

10 20 < 20 40 y

20 30 N 0 60

etc. ( (s etc. ete.

17.3 Repetition of tests
If any spmple failg in a c ause 17, two further samples shall be talen from
the same batch ’ S gst or tests in which the original sample failed. If
both adgitional s al| the cables in the batch from which they wefe taken
shall b e requirements of this standard. If eithef of the
additio which they were taken shall be regarded as fpiling to
comply.
17.4 C
Complid yuirements for conductor construction of IEC 60228 shall be ¢hecked
by inspgctionsand geasurement, when practicable.
17.5 i i i -

(including extruded separation sheaths, but excluding inner extruded coverings)

17.5.1 General

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

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

For each piece of core, the smallest value measured shall not fall below 90 % of the nominal
value by more than 0,1 mm, i.e.:

toin 20,9t — 0,1

min =
and additionally :
(tmax - tmin)/ tmax <0,15
where
tmax iIs the maximum thickness, in millimetres;

tmin I

is the minimum thickness, in millimetres;

t, is thp nominal thickness, in millimetres.

NOTE tf

17.5.3
The pie
a) for u

met
85 %

ax and fmin are measured at the same cross-section.

Requirements for the non-metallic sheaths

pplied directly over

b) for aL
nomi

The mini
method$

thickneg

tmin = 0,95 t, — 0,1

NOTE M

ethods of measuring thickness of other types of metallic sheath are under consideration.

armour,

easured shall not fdll below

nductor
o of the

bllowing
nominal

17.6.1

Strip method

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

diamete

r and an accuracy of 0,01 mm.

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

piece to

ensure that the minimum thickness is measured.
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17.6.2 Ring method

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.

The measurements shall be made on a ring of the sheath carefully cut from the sample. The
thickness shall be determined at a sufficient number of points around the circumference of
the ring to ensure that the minimum thickness is measured.

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 b& my Bns of a
micrometer having two flat noses to an accuracy of 0,0 ifes, two
measurements shall be made at right angles to each other’\a SRS [ and the
averagdg of the two values taken as the diameter.

17.7.2 | Measurement on tapes

The mepsurement shall be made with a micromete ) imately
5 mm il diameter to an accuracy of ickness
shall bg measured at the centre of f v hall be
made 20 mm from each edge of the Mape\an S as the
thicknegs.

17.7.3 | Requirements

The dimensions of ar given in
13.5 by|more than:

— 5 %ffor roun

— 8 % f[for flat wire

- 109

17.8

If the measuremse it shall

This test is applicable only to cables of rated voltage above 3,6/6 (7,2) kV.

17.9.1 Sampling

The sample shall be a piece of completed cable at least 5 m in length between the test
terminations.

17.9.2 Procedure

A power frequency voltage shall be applied for 4 h at ambient temperature between each
conductor and the metallic layer(s).
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17.9.3 Test voltages

—29-

The test voltage shall be 4 Uy. Values of the test voltage for the standard rated voltages are
given in Table 13.

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 bregkdown of the insulation shall occur.

17.10

17.10.1

The sanppling and test procedure shall be carried out i

1, emplg

17.10.2

The tes
XLPE in

18 Tyj

When t
standar

and/or 1

a)

b)

c)

the
prog

Procedure

Requirements

e tests, eleciri

ype tes@v
] with a speCific

mm> inclusive;

t results shall comply with th
sulations and in Table 23 for

ying the conditions given in Tables 19 and

Hot set test for EPR, HEPR and XLPE insulations and

accéoydance with

O

ics

aths

ause 9 of IEC $0811-2-

ven in Table 19, for EPR, HHPR and

by this
al shall
bl areas

acturing

ctional area is not larger than that of the tested cable, with the

s-sectional areas up to and including 630 mm? are approved when
area of the previously tested cable is in the range of 95 mm? to

ated vottage s ot tigher thamthat of thetested Tabte:

Approval shall be independent of the conductor material.

18.1

Cables having conductor screens and insulation screens

A sample of completed cable 10 m to 15 m in length shall be subjected to the tests listed
in 18.1.1.

With the exception of the provisions of 18.1.2 all the tests listed in 18.1.1 shall be applied
successively to the same sample.
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In three-core cables, each test or measurement shall be carried out on all cores.

Measurement of resistivity of semi-conducting screens described in 18.1.9 shall be made on
a separate sample.

18.1.1

Sequence of tests

The normal sequence of tests shall be as follows:

a) bending test, followed by a partial discharge test (see 18.1.3 and 18.1.4);

b) tan d measurement (see 18.1.2 and 18.1.5);

c) heating cycle test, followed by a partial discharge test (see 18.1.6);

d) impd
e) voltg

18.1.2

Measur
normal

Measur

A new 9
tests a)

18.1.3
The san
tempers

repeate
rotation

This cy(

The dia

— for g8

-25
- 20

Ise test, followed by a voltage test (see 18.1.7);
ge test for 4 h (see 18.1.8).

Special provisions

sequence of tests listed in 18.1.1.

and c) listed in 18.1.1.

Bending test

for example, the hub of a drum) at
shall then be unwound and the

hple shall be bg
ture for at le

bment of tan & may be carried out on a differen 3 a.sample used for the

pusly to

ambient
process

ple shall be in the reverse direction withgut axial

— forg

ther cables:

- 20
-15

(d + D) £ 5 % for single-core cables;
(d + D) £ 5 % for three-core cables.

where

D is the actual external diameter of the cable sample, in millimetres, measured
according to 17.8;

d is the actual diameter of the conductor, in millimetres.
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If the conductor is not circular:

d=1,13 VS

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

On completion of this test, the sample shall be subjected to a partial discharge test and shall
comply with the requirements given in 18.1.4.

18.1.4 Partial discharge test

The partial discharge test shall be carried out in accordance with IEC 60885:-3, the sensitivity
being 5|pC or better.

The tegt voltage shall be raised gradually to and held at 2 Ug A slowly
reduced to 1,73 Up.

There shall be no detectable discharge exceeding the declare $t object
at 1,73 Up.

NOTE A

18.1.5

The san sample
shall beg passed
through

The sample shall be heats i 3 ack 5°Cto
10 °C apove the maximu

In each method@ asuring
the confuctor resistan or oven
or on the surface of ¢

The tan berature
specifie

The me

18.1.6 | Heating cycfe test

The sample, which has been subjecied 1o the previous iests, 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 conductors.

The heating cycle shall be of at least 8 h duration. The conductor temperature shall be
maintained within the stated temperature limits for at least 2 h of each heating period. This
shall be followed by at least 3 h of natural cooling in air to a conductor temperature within 10
K of ambient temperature.

This cycle shall be carried out 20 times.
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After the last cycle, the sample shall be subjected to a partial discharge test and shall comply

with the requirements given in 18.1.4.

18.1.7

Impulse test followed by a voltage test

This test shall be performed on the sample at a conductor temperature 5 °C to 10 °C above
the maximum conductor temperature in normal operation.

The impulse voltage shall be applied according to the procedure given in IEC 60230 and shall
have a peak value as given in Table 14.

TR T imprisevotages [
Rated vo[tage Uy/U (U,,) kV | 3,6/6(7,2) 6/10 (12) 8,7/15 (17,5) 1\‘2/2@\(\2@ 1[8/30 (36)
Test voltage (peak) kV 60 75 170
Each cgre of the cable shall withstand without failure 10 posiive_a voltage
impulsep.
After tHe impulse test, each core of the cable ambient
temperdture, to a power frequency voltage te e t voltage shall be as
specified in Table 11. No breakdown ofthe insu :
18.1.8 | Voltage test for 4 h
This tes applied
for4 h t
The tedt voltage shal pecified
value. N
18.1.9
The res| onducting screens applied over the conductor gnd over
the insu measurements on test pieces taken from the cpre of a
sample sample of cable, which has been subjected to thg ageing
treatme ty of component materials specified in 19.5.
18.1.9.1
The test procedureshall be in accordance with Annex D.

The measurements shall be made at a temperature within 2 °C of the maximum conductor
temperature in normal operation.

18.1.9.2

Requirements

The resistivity, both before and after ageing, shall not exceed the following:

— conductor screen:

— insu

lation screen:

1000 Qlmn,

500 Qmn.
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18.2 Cables of rated voltage 3,6/6 (7,2) kV having unscreened insulation

Each core of a sample of completed cable 10 m to 15 m in length shall be subjected to the
following tests, applied successively:
a) insulation resistance measurement at ambient temperature (see 18.2.1);

b) insulation resistance measurement at maximum conductor temperature in normal
operation (see 18.2.2);

c) voltage test for 4 h (see 18.2.3).

The cables shall also be subjected to an impulse test on a separate sample of completed
cable, 10 m to 15 m in length (see 18.2.4).

18.2.1 | Insulation resistance measurement at ambient temperature

18.2.1.1 Procedure

All outelr coverings shall be removed and the cores ambient

temperdture for at least 1 h before the test.

The d.c| test voltage shall be 80 V to 500 V and\she { S o reach
reasongbly steady measurement, butfor ¢ i

The mepsurement shall be made betw
If requepted, measureme ay

18.2.1.4 Calculatio

The volume res@ty > e ted jfom the measured insulation resistancqg by the
following formula:
o= 2xmx/| xR
D
Ing

where

p isth » in ohms * centimetres;
R is thp meastired insulation resistance, in ohms;

I is the fength of the cable, in centimetres;

D is the outer diameier of the insulaiion, in millimelires;
d is the inner diameter of the insulation, in millimetres.

The "insulation resistance constant K" expressed in megohms - kilometres may also be
calculated, using the formula:

-1
K. = u = 10—11 X 0,367 X 10

|
Ig%

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

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

Table 15.

18.2.2 Insulation resistance measurement at maximum conductor temperature

18.2.2.1 Procedure

The cores of the cable sample shall be immersed in water at a temperature within +2 °C of
the maximum conductor temperature in normal operation for at least 1 h before the test.

The d.c| test voltage shall be 80 V to 500 V and shall be applied for a sufficie
reasongbly steady measurement, but for not less than 1 min and not than

The megasurement shall be made between each conductor and the

18.2.2.4 Calculations

o reach

The volpme resistivity and/or the insulation resistance Nt s ecatculated from the

insulation resistance by the formulae given in 18.2.1

18.2.2.3 Requirements

The values calculated from the mea me
Table 15.

18.2.3
18.2.3.1

The cor]
1 h.

A pow
continu

18.2.3.2

18.2.4

cified in

at least

intained

18.2.4.1

This test shall be performed on the sample at a conductor temperature 5 °C to 10 °C above

the maximum conductor temperature in normal operation.

The impulse voltage shall be applied according to the procedure given in IEC 60230 and shall

have a peak value of 60 kV.

Each series of impulses shall be applied in turn between each phase conductor and all the

other conductors connected together and to earth.
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18.2.4.2 Requirements

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

19 Type tests, non-electrical
The non-electrical type tests required by this standard are given in Table 16.

19.1 Measurement of thickness of insulation

19.1.1 | Sampling

One sample shall be taken from each insulated cable core.

19.1.2 | Procedure

The megasurements shall be made as described in 8.1 of |

19.1.3 | Requirements

See 17.p.2.

19.2 easurement of thickness o cluding extruded
eparation
heaths, but excluding inner €overing

19.2.1 | Sampling

One saiple of cable shall be

Proce

19.2.2

The me stribed in 8.2 of IEC 60811-1-1.

19.2.3
See 17.

19.3 ] ermihing the mechanical properties of insulation

19.3.1 | Sampling

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

19.3.2 Ageing treatments

The ageing treatments shall be carried out as described in 8.1 of IEC 60811-1-2 under the
conditions specified in Table 17.

19.3.3 Conditioning and mechanical tests

Conditioning and the measurement of mechanical properties shall be carried out as described
in 9.1 of IEC 60811-1-1.
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19.3.4 Requirements

The test results for unaged and aged test pieces shall comply with the requirements given in
Table 17.

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

19.4.1 Sampling

Sampling and the preparation of the test pieces shall be carried out as described in 9.2 of
IEC 60811-1-1.

19.4.2 | Ageing treatments

The agg¢ing treatments shall be carried out as described in 8.1 of er the

conditions specified in Table 20.

19.4.3 | Conditioning and mechanical tests

Conditigning and the measurement of mechanical prop 3 arried out as de¢scribed
in 9.2 of IEC 60811-1-1.

19.4.4 | Requirements

The tes
Table 20.

given in

19.5 Additional ageing

19.5.1 | General

This tegt is intepded to
deteriorpte in operation‘d

The test i

iable to

19.5.2

Sample

19.5.3

The ageing i
in 8.1.4 of IEC 60811 1-2, under the foIIowmg condltlons

— temperature: (10 £ 2) °C above the maximum conductor temperature of the cable in
normal operation (see Table 17);

— duration: 7 x 24 h.
19.5.4 Mechanical tests

Test pieces of insulation and oversheath from the aged pieces of cable shall be prepared and
subjected to mechanical tests as described in 8.1.4 of IEC 60811-1-2.
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19.5.5 Requirements

The variations between the median values of tensile strength and elongation-at-break after
ageing and the corresponding values obtained without ageing (see 19.3 and 19.4) shall not
exceed the values applying to the test after ageing in an air oven specified in Table 17 for
insulations and Table 20 for non-metallic sheaths.

19.6 Loss of mass test on PVC sheaths of type ST
19.6.1 Procedure

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

19.6.2 | Requirements

The test results shall comply with the requirements given in Table 21.

19.7 P

19.7.1

The pre se 8 of
IEC 608 5 18, 21

and 22.

19.7.2

The tes

19.8 T
19.8.1 | Procedure

The sarpling a@ S e in accordance with Clause 8 of IEC 60811-1-4,
employipg the test'te i

19.8.2

The res| 0811-1-

4.

199 T ance of PVC insulation and sheaths to cracking (heat shock [test)

19.9.1 | Procedure

The sampling and test procedure shall be in accordance with Clause 9 of IEC 60811-3-1, the
test temperature and duration being in accordance with Tables 18 and 21.

19.9.2 Requirements

The results of the tests shall comply with the requirements given in Clause 9 of IEC 60811-3-
1.
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19.10 Ozone resistance test for EPR and HEPR insulations
19.10.1 Procedure

The sampling and test procedure shall be carried out in accordance with Clause 8 of
IEC 60811-2-1. The ozone concentration and test duration shall be in accordance with Table 19.

19.10.2 Requirements

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

19.11 Hot set test for EPR, HEPR and XLPE insulations and elastomgric sheaths

The sampling and test procedure shall be carried out in accordape wit ~0N\apd shall

comply with its requirements.

19.12 OQil immersion test for elastomeric sheaths
19.12.1| Procedure

The sampling and test procedure shall be carri y S with Clauge 10 of

IEC 608

19.12.2| Requirements

The resplts of the test shall comply wit

19.13 Water absorption

19.13.1| Procedure

The sampling apt\ tes
IEC 60811-1-3 e in

19.13.2

9.2 of

@

The res

19.14

This tegt i Ind shall

be carri

The test method and requirements shall be those specified in IEC 60332-1-2.

19.15 Measurement of carbon black content of black PE oversheaths
19.15.1 Procedure

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

19.15.2 Requirements

The results of the test shall comply with the requirements of Table 22.
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19.16 Shrinkage test for XLPE insulation
19.16.1 Procedure

The sampling and test procedure shall be carried out in accordance with Clause 10 of
IEC 60811-1-3 under the conditions specified in Table 19.

19.16.2 Requirements

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

19.17 Thermal stability test for PVC insulation

19.17.1| Procedure

The sampling and test procedure shall be carried out in accgrda

§e 9 of
IEC 60811-3-2 under the conditions specified in Table 18.

19.17.2| Requirements

The resplts of the test shall comply with the requireme

19.18 DPetermination of hardness of HEPR in
19.18.1| Procedure

The sampling and test procedure shall pbe & accordance with Annex E.

19.18.2

The res ' hesrequirgments of Table 19.

19.19 . \ of HEPR insulation
19.19.1

Samplin ¢ pieces and the test procedure shall be carried out in
accordance wit a 60811-1-1.

The loads requir 0 % elongation shall be measured. The corresponding $tresses
shall bg ca 3 widing the loads measured by the cross-sectional areag of the
unstretdhed tes ©s. The ratios of the stresses to strains shall be determined to ofjytain the

The elastic modulus shall be the median value.

19.19.2 Requirements

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

19.20 Shrinkage test for PE oversheaths
19.20.1 Procedure

The sampling and test procedure shall be carried out in accordance with Clause 11 of
IEC 60811-1-3 under the conditions specified in Table 22.
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19.20.2 Requirements

The results of the test shall comply with the requirements of Table 22.

19.21 Strippability test for insulation screen

This test shall be carried out when the manufacturer claims that the extruded semiconducting
insulation screen is strippable.

19.21.1 Procedure

The test shall be performed three times on both unaged and aged samples, using either three

separatg pieces of cable or one piece of cable at three positions around the™¢ircumference,
spaced jat approximately 120°.

Core lengths of at least 250 mm shall be taken from the cable to be te and after
being aged according to 19.5.3.

Two cufs shall be made in the extruded semiconducting<ins { sample,
longitudinally from end to end and radially down to the-i L oei t 1) mm
apart and parallel to each other.

After removing approximately 50 mm c irection
parallel|to the core (i.e. a stripping aqgle\of f nounted
vertically in a tensile machine with one’s i strip in
the othgr.

The forpe to separate th at least
100 mm|, shall be measufe j speed
of (250 £ 50) mm/min.

The tes

For una led.
19.21.2

The forge bn shall
be not |

The ins en shall
remain pnithe insulation.

19.22 Water penetration test

The water penetration test shall be applied to those designs of cable where the manufacturer
claims that barriers to longitudinal water penetration have been included. The test is
designed to meet the requirements for buried cables and is not intended to apply to cables
which are constructed for use as submarine cables.

The test is applicable to the following cable designs:

a) a barrier is included which prevents longitudinal water penetration in the region of the
metallic layers;

b) a barrier is included which prevents longitudinal water penetration along the conductor.

The apparatus, sampling and test procedure shall be in accordance with Annex F.
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20 Electrical tests after installation

Tests after installation are carried out when the installation of the cable and its accessories
has been completed.

A d.c. oversheath test according to 20.1 is recommended and, if required, a test on the
insulation according to 20.2. For installations where only the oversheath test according to
20.1 is carried out, quality assurance procedures during installation of accessories may, by
agreement between the purchaser and the contractor, replace the insulation test.

20.1 D.C. voltage test of the oversheath

The voltage level and duration specified in Clause 5 of IEC 60229 s
each metal sheath or metallic screen and the ground.

petween

Il of the
in this

For the test to be effective, it is necessary that the ground ma}
outer syrface of the oversheath. A conductive layer on the Q
respect

20.2

nsulation test
20.2.1 | AC testing

By agrd
frequen

a.c. voltage test at power

a) test f the system applied betwgen the

b) test
20.2.2

As an a 5 min.

NOTE 1 eration.

NOTE 2
should bg
out the te

Values
carrying

ical type test requirements for insulating compounds

\Dgs}gnation of compounds EPR/
(see 4.2) PVC/IB | yepr | XLPE

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

Volume resistivity p [J
—at 20 °C (see 18.2.1) Q- cm 1014 - _

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

Insulation resistance constant K; *
—at 20 °C (see 18.2.1) MQ - km 367 - -

— at maximum conductor temperature in normal operation (see 18.2.2) MQ- km 0,37 3,67 -

Tan J (see 18.1.5)

— tan & at maximum conductor temperature in normal operation x 104 - 400 40
plus 5 °C up to 10 °C, maximum

* For unscreened cables according to items a) and b) of Clause 7, rated voltage 3,6/6 (7,2) kV for PVC, EPR
and HEPR insulation.
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Table 16 — Non-electrical type tests

(see Tables 17 to 23)

60502-2 © IEC:2005

Designation of compounds (see 4.2 and 4.3)

Insulations

Sheaths

PVC/B

EPR | HEPR

PVC PE

ST, | ST;

ST, | SE,

Dimensions

Measurements of thicknesses

Mechanical properties

(tensile strlength and elongation at break)
Without adgeing

After ageinjg in air oven

After ageing of pieces of complete cable

After immgrsion in hot oil

Thermopldstic properties
Hot pressyre test (indentation)

Behaviour|at low temperature

Miscellandous

Loss of m3ss in air oven
Heat shock test (cracking)
Ozone res|stance test

Hot set tegt
Flame spr¢ad test on single cablas (if
Water absprption

Thermal sfability

Shrinkage |test Q

Carbon blgck content *

Determination ofela
Strippabilify t*

Water pengtration

Determination of hardhess &
i odMlus

NOTE x ipdicate at the\fype test is to be applied.

* For plack oversheaths only.

*x To be applind to those Hneignc of cable where the manufacturer claims that the insulation screen is

*kk

penetration have been included.

trippable.

To be applied to those designs of cable where the manufacturer claims that barriers to longitudinal water
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Table 17 — Test requirements for mechanical characteristics of insulating compounds

(before and after ageing)

Designation of compounds (see 4.2) PVC/B EPR HEPR | XLPE
Maximum conductor temperature in normal operation (see 4.2) °C 70 90 90 90
Without ageing (IEC 60811-1-1, 9.1)

Tensile strength, minimum N/mm?2 12,5 4,2 8,5 12,5
Elongation-at-break, minimum % 125 200 200 200
After ageing in air oven (IEC 60811-1-2, 8.1)

After ageing without conductor

Treatment

— temperafure °C 100< 1 5 135
— toleranc¢ °C + + +3
— duration 68 168 168 168
Tensile strength: < >

a) value after ageing, minimum 12,5 — - -
b) variatiop*, maximum xi +30 +30 +25
Elongation-at-break:

a) value after ageing, minimum 125 - - -
b) variatiop*, maximum + +30 +30 +25

*  Variatigpn: difference between the medlan value obtal a\yr/a eu@nd t median value obtain|

ageing|expressed as a percentage of the |

led without

Table 18 — Test requiréments

for PV m@n c p und

uIar characteristics

Designatipn of compound (see .2 and(4.3) PVC/B
Use of thg PVC compound (\ \/ Ihsulation
Pressure tpst at high erature (IEG 68811- -1,\€\>

Temperatyre (toleranc S{ K\&x °C 80
Behaviour|at low tempe, EC 808411~ Muse 8)

Test to be|carried out Wi i ings

— cold bengi

— tempera °C -5
Cold elong

— tempera °C -5
Heat shock test (IECW-L Clause 9)

Temperatyre.(tolerance +3 °C) °C 150
Duration h 1
Thermal stability (IEC 60811-3-2, Clause 9)

Temperature (tolerance 0,5 °C) °C 200
Minimum time min 100
Water absorption (IEC 60811-1-3, 9.1)

Electrical method:

Temperature (tolerance +2 °C) °C 70
Duration h 240

* Due to climatic conditions, national standards may require the use of a lower temperature.
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Table 19 — Test requirements for particular characteristics
of various thermosetting insulating compounds

Designation of compounds (see 4.2) EPR HEPR XLPE
Ozone resistance (IEC 60811-2-1, Clause 8)
Ozone concentration (by volume) % 0,025 0,025
to to -
0,030 0,030
Test duration without cracks h 24 24 -
Hot set test (IEC 60811-2-1, Clause 9)
Treatment:
— air temperature (tolerance +3 °C) °C 250 250 200
— time undeer load min 15 15 15
— mechanigal stress N/cm?2 20
Maximum glongation under load % 5 175 175
Maximum permanent elongation after cooling % /\1\5 1 15
Water absprption (IEC 60811-1-3, 9.2) x \>
Gravimetric method:
Temperatyre (tolerance 2 °C) Q 85 85 85
Duration \ 336 336
Maximum [ncrease of mass /\m\)@m 5 1*
Shrinkageltest (IEC 60811-1-3, Clause 10) u
Distance ] between marks @T\ > - - 200
Temperatyre (tolerance +3 °C) C - - 130
Duration \J/ — — 1
Maximum shrinkage % - - 4
Determination of hardness (see Annex E)
IRHD **, njinimum AN /\\ & \ 80 -
Determinafion of elastic modylus ee}‘QL19) \\)\/
Modulus a} 150 % elongatior[,x\';c;{\w (O\0 N/mm2 - 4,5 -
* Anincilease great anN_mg/cm&is\bein co};'d\e@ for densities of XLPE greater than 1 g/cms3.
** IRHD: nternation@bkardnzg\d;@z\
N
Table R0 - Tes@e\«ix or mechanical characteristics of sheathing compjounds
(\ (before and after ageing)

Designatip cB(nps\{n& (&\o\e 4.¥ ST, ST, ST, ST SE,
Maximum|c du&tw in normal operation °C 80 90 80 90 85
(see 4.3)
Without ageing((1EC 11-4-1, 9.2)
Tensile stlefgth, minimum N/mm2 [ 12,5 12,5 10,0 12,4 10,0
Elongation-at-break, minimum Yo 750 50 300 300 300
After ageing in air oven (IEC 60811-1-2, 8.1)
Treatment:
— temperature (tolerance +2 °C) °C 100 100 100 110 100
— duration h 168 168 240 240 168
Tensile strength:
a) value after ageing, minimum N/mm2 [ 12,5 12,5 - - -
b) variation *, maximum % +25 25 - - +30
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 ageing and the median value obtained without

ageing expressed as a percentage of the latter.
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Table 21 — Test requirements for particular characteristics
for PVC sheathing compounds

Designation of compound (see 4.2 and 4.3) ST, ST,
Use of the PVC compound Sheath
Loss of mass in air oven (IEC 60811-3-2, 8.2)
Treatment:
— temperature (tolerance 2 °C) °C - 100
— duration h - 168
Maximum loss of mass mg/cm?2 - 1,5
Pressure test at high temperature (IEC 60811-3-1, Clause 8)
Temperatfite (tolerance £2 C) ~80 90
Behaviouf at low temperature * (IEC 60811-1-4, Clause 8)
Test to bq carried out without previous ageing:
— cold bending test for diameter <12,5 mm
— temperdture (tolerance 2 °C) - -15
Cold elonpation test on dumb-bells:
— tempergture (tolerance +2 °C) -15 -15
Cold imp4ct test:
— temperdture (tolerance 2 °C) /\ -15 -15
Heat shodk test (IEC 60811-3-1, Clause 9) K}
Temperatpre (tolerance +3 °C) G > °C 150 150
Duration (\ h 1 1
* Due tq climatic conditions, national standards\Qay\v\q}i{e tr%\use Wr temperature.

Table 22 — Test requi m%or articular characteristics

of PE (t lye ene)sheathing compounds
Designation of compound+?‘sﬁe 4\&{ (\ \/ ST, ST,
Density * (IEC 6081141-8, Clause 8)>
Carbon black contenw ck.oyersheaths\qnly)
(IEC 60811-4-1, Clause 1)
Nominal alue % 2,5 2,5
Tolerance % 0,5 +0,5
Shrinkagg
Temperat °C 80 80
Heating, ¢ h 5 5
Heating ¢ 5 5
Maximum|shrinkage % 3 3
Pressure test at high temperature (IEC 60811-3-1, 8.2)
Temperature (tolerance +2 °C) °C - 110

* The measurement of density is only required for the purpose of other tests.
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Table 23 — Test requirements for particular characteristics
of elastomeric sheathing compound

Designation of compound (see 4.3) SE,

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

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

Maximum variation * of:

a) tensile strength % +40
b) elongat|on-at-break % 40

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

Treatment Q

.C 200
— temperajure (tolerance +3 °C) mi 15
— time under load /cm 20
— mechanical stress
Maximum glongation under load % 175
Maximum permanent elongation after cooling /\ % 15

* Variatipn: difference between the median value obtained after treatment a tth value without|treatment,
expresjsed as a percentage of the latter. f\ /\

W7

&
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Annex A
(normative)

Fictitious calculation method for determination of dimensions
of protective coverings

The thickness of cable coverings, such as sheaths and armour, has usually been related to

nominal

cable diameters by means of "step-tables".

This so
same a
the thid
calculat
manufa
and ma

design ¢f cable.

y therefore lead to variations in the thicknesses of

To avoid these difficulties, the fictitious calculatiop ba is to
ignore the shape and degree of compaction ofl cd ictitious
diametdrs from formulae based on the sulation
thicknegs and number of cores. Thickhe related
to the fictitious diameters by formula ictitious
diametdrs is precisely specified and the Iverings
to be s. This
standarflizes cable designs, r each
conduc

The fic det€rmine dimensions of sheaths anp cable
coverings. It is lation of actual diameters required for practical
purposgs, whic

A1

The foll
been ad

exampII : & assupnption of conductor dimensions and the unavoidable diff]

betwee

nethed of calculating thicknesses of various coverings in a c3
Nat any differences which can arise in independent calculat

All thic

ble has
ons, for
erences

ness values and diameters shall be rounded according to the rules in Annex

C to the

first decimatfigure:

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

A.2 Method

A.2.1 Conductors

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

60502-2 © IEC:2005

Nominal cross- dp Nominal cross- dp
section of conductor section of conductor
mm?2 mm mm2 mm
10 3,6 240 17,5
16 4,5 300 19,5
25 5,6 400 22,6
35 6,7 500 25,2
50 8,0 630 28,3
70 Q’A 800
95 11,0 1000
120 12,4 1200
150 13,8 1400
185 15,3 1600

A.2.2 Cores

The fict{tious diameter D, of any core is given b

a) forg

b) ford

where f;

If a met

A.2.3
The fict

Ds = kDg

made in

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:

where

Dg=Ds+2tg

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

tg = 0,6 mm for Ds exceeding 40 mm.
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These fictitious values for tg apply to

a) 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 covering, when A.2.7 applies instead,;
b) single-core cables:

when an inner covering is applied whether it is extruded or lapped.

A.2.5 Concentric conductors and metallic screens

The indrease in diameter due to the concentric conductor or m
Table Al2.

Tablle A.2 — Increase of diameter for concentric con

jiven in

Nominal cross-section
of concentric Increase Increase
conductor in diameter in diameter
ol metallic screen
mm?2 mm mm
1,5 0,5 1,7
2,5 0,5 2,0
4 2,4
6 120 2,7
10 150 3,0
16 185 4,0
25 Q 240 5,0
35 300 6,0

If the cfoss-§
values gjve
the two

If a me S
above shall be calculated in the following manner:

he soncgentric conductor or metallic screen lies between twp of the
above, then the increase in diameter is that given for the lprger of

applied, the cross-sectional area of the screen to be used in the table

a) tape screen
cross-sectional area = ny x f; X wy
where
ny is the number of tapes;
ty is the nominal thickness of an individual tape, in millimetres;

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

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

shall be zero:

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

thickness is twice the thickness of one tape;
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— for a longitudinally applied tape screen:
« if the overlap is below 30 %, the total thickness is the thickness of the tape;

» if the overlap is greater than or equal to 30 %, the total thickness is twice the
thickness of the tape.

b) wire screen (with a counter helix, if any)
n, x d2 xm

cross- sectionalarea = ————— + n, X f, x wy
4

where

ny isthe number of wires;

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

ny ig the number of a counter helix;

t, ip the thickness of a counter helix, in millimetres, if greater t , )
wh is the width of a counter helix, in millimetres.

A.2.6 Lead sheath

The fictjtious diameter over the lead sheath (Dpp) is

where
Dy is thE etres;
tpp is the thickness calculg n millimetres.

A.2.7 Beparation sheat

tious di

The fict

A.2.8

The fictitious_diameter over the Iappnd hnddmg (n;.u) isgiven hy'

Dip=Dyp *+ 2 tip

where
Dyp is the fictitious diameter under the lapped bedding, in millimetres;
tb is the thickness of lapped bedding, i.e. 1,5 mm according to 13.3.4.
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A.2.9 Additional bedding for tape-armoured cables (provided over the inner covering)

Table A.3 — Increase of diameter for additional bedding

Fictitious diameter under the addition bedding

Increase in diameter for
additional bedding

Above Up to and including mm
mm mm
- 29 1,0
29 - 1,6

A.2.10 | Armour
The fictftious diameter over the armour (Dy) is given for:

a) flat ¢r round wire armour by:

Dy=Dp+2tp+2t
where
Dp i
ta i
tw i

5 the diameter under the armour, in millimetres;

b) for d

whefle

Dp if the diameter
tn if the thi
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Annex B
(informative)

Tabulated continuous current ratings for cables having extruded

insulation and a rated voltage from 3,6/6 kV up to 18/30 kV

B.1 General

three-cqre cables having extruded insulation. The tabulated current
annex have been calculated for cables having a rated voltage of 64
as detalled in Clause B.2.

gs._provide

This anpex deals solely with the steady-state continuous current ratingg of i gle-Tre and

in this
uctions

These 1 of 3,6/6
kV to 19

Some nave an
influend ~ egen bonding has to be

The tab 0287.
NOTE 1

NOTE 2

B.2 (

The cal di hich current ratings have been tabulated are
based i are not
related ee-core
cables d to be
unarmo e XLPE
insulate b of the

screens

B.1 — Nominal screen cross-sectional areas

Nonjinal area of
corl:liuctor, mm? 16 25 35 50 70 95 120 150 185 | 240 | 30 400
Nominal cross-sectional area of screen, per core, mm?
EPR insulated cable 3 3 4 4 4 5 5 5 6 6 7 8
XLPE insulated cable 16 16 16 16 16 16 16 25 25 25 25 35
The oversheath is taken to be polyethylene for the single core cables and PVC for the three-

core cables.
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B.3

Temperatures

The maximum conductor temperature for which the tabulated cable ratings have been
calculated is 90 °C.

The reference ambient temperatures assumed are as follows:

— for cables in air: 30 °C
— for buried cables, either directly in the soil

or in ducts in the ground: 20 °C
Correctio i
The current ratings for cables in air do not take account of the incre se, if to solar
or otherinfra-red radiation. Where the cables are subject to such ra nt rating
should be derived by the methods specified in IEC 60287.
B.4 $oil thermal resistivity
The talulated current ratings for cables in ducts 6r direcki ound relate tp a soil
thermal mal resistivity in|various
countrig alues of thermal rgsistivity
are givgn in Tables B.14 to B.17.
It is asp [ i p A\l no allowance has been made| for the
possibil i i i i 3. region of high thermal resistivity around
the cable. If partial drying- i 3, the’permissible current rating should be
derived |by the methods sy
B.5 WMethods :f i {
Current|ratings are’ta e talled in the following conditions.
B.5.1
The cal ~ %e gpaced at least 0,5 times the cable diameter from any] vertical
surface|a
a) three
b) three| cables in izontal flat formation touching throughout their length;
c) threelcables in horizontal flat formation with a clearance of one cable diameter

a) c)

o

20,5 x D, >05><D 20,5 x D,

where D, is the external diameter of the cable.

Figure B.1 — Single-core cables in air

oo U koo Moo

IEC 426/05
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B.5.2 Single-core cables buried direct

Current ratings are given for cables buried direct in the ground at a depth of 0,8 m under the
following conditions:
a) three cables in trefoil formation touching throughout their length;
b) three cables in horizontal flat formation with a clearance of one cable diameter, D,.
a) b)

The cable depth is measured to the cable axis or ce

B.5.3 Single-core cables in earthenware ¢

%u he :
d touching throughout their length.

Current|ratings are given for cables in vith one

cable pe¢r duct as follows:

a) threeg| cables in trefoil ducts touching thr

b) three| cables in horizor

IEC 428/0p

ratings
with a n
buried direct.

The tabulated ratings may be applied to cables in ducts having an inside diameter of between
1,2 and 2 times the outside diameter of the cables. For this range of diameters the variation
in the rating is less than 2 % of the tabulated value.
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B.5.4 Three-core cables
Current ratings are given for three-core cables installed under the following conditions:

a) single cable in air spaced at least 0,3 times the cable diameter from any vertical surface;
b) single cable buried direct in the ground at a depth of 0,8 m;

c) single cable in a buried earthenware duct having dimensions calculated in the same
manner as for the single-core cables in ducts. The depth of burial of the duct is 0,8 m.

b) c)

Figure B.4 — Three-core cab

B.6 $creen bonding

All the tabulated ratings for single-gorexcah 5 solidly
bonded] i.e. bonded at both ends of the

B.7 Cable loading

The tahulated ratings rela balanced three-phase load at|a rated

frequengpy of 50 Hz.

B.8 Rating f@

The tab
cable fo
the ratin

o a set of three single-core cables or one thfee-core
-~ When a number of circuits are installed in close proximity
he appropriate factor from Tables B.18 to B.23.

These ffating fa oul also be applied to groups of parallel cables forming tHe same
circuit. §, attention should also be given to the arrangement of the cables to
ensure thatthe load current is shared equally between the parallel cables.

B.9 Correction factors

The correction factors given in Tables B.10 to B.23 for temperature, installation conditions
and grouping are averages over a range of conductor sizes and cable types. For particular
cases, the correction factor may be calculated using the methods in IEC 60287-2-1.
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Table B.2 — Current ratings for single-core cables with XLPE insulation -
Rated voltage 3,6/6 kV to 18/30 kV * —
Copper conductor

Buried direct In single-way ducts In air
in the ground
. Flat
Nominal Trefoil |Flat spaced Trefoil touching Trefoil Flat Flat spaced
area of ducts ducts touching
conductor
mfn’ A A A A
16 109 113 103 104
25 140 144 132 133
35 166 172 157 159
50 196 203 186 188
70 239 246 227 2 29 303 356
95 285 293 271 2V4 G3 369 434
120 323 332 308 {1 41 426 500
150 361 366 347 473 481 5%9
185 406 410 387Q 3 543 550 637
D
24 4 3 641 647 745
3 504 510 735 739 846
4 5 571 845 837 938
Maxim 90 °C
Ambie \> 30 °C
Groun 20 °C
Depth 0,8 m
Therm 1,5 Krm/W
Therm 1,2 Krm/W
Screer .
* Curfent rating Wed for cables having a rated voltage of 6/10 kV.
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Table B.3 — Current ratings for single-core cables with XLPE insulation -

Rated voltage 3,6/6 kV to 18/30 kV * —
Aluminium conductor

Buried direct in the In single-way ducts In air
ground
i . Flat
Nominal Trefoil |Flat spaced Trefoil touching Trefoil Flat Flat spaced
area of ducts ducts touching
conductor
mn® A A A A A A A
16 84 88 80 81 97 ‘99 \ 6
25 108 112 102 103 127 30 \1/2
35 129 134 122 123 4 x 57 185
50 152 157 144 146 18 \ 189 222
70 186 192 176 17 2 236 2718
95 221 229 210 213 2 287 338
120 252 260 240 42 G32 332 391
150 281 288 27 68 376 440
185 317 324 303Q 3 424 432 504
D
240 367 37 6 502 511 593
300 414 9 39 402 577 586 677
400 M 4 454 457 673 676 769
Maximfim conduc‘fn\r/be’ ture \\SESC
Ambient air tempera °C
Groun 20 °C
Depth 0,8 m
Therm 1,5 Km/W
Therm arthenware ducts 1,2 K'm/W
Screer .
* Curfent rating\eaQH}\led for cables having a rated voltage of 6/10 kV.
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Table B.4 — Current ratings for single-core cables with EPR insulation —
Rated voltage 3,6/6 kV to 18/30 kV * —
Copper conductor

Buried direct in the In single-way ducts In air
ground
i . Flat
Nominal Trefoil |Flat spaced Trefoil touching Trefoil Flat Flat spaced
area of ducts ducts touching
conductor
mn® A A A A
16 106 109 99 100
25 136 140 128 129
35 162 167 153 154
50 192 198 181 183
70 234 242 222 2 2 287 3%4
95 280 289 266 269 3 352 409
120 319 329 303 06 G39 407 4714
150 357 369 34 54 465 540
185 403 417 386Q 3 522 534 621
D
240 467 48 4 619 634 736
300 526 5 50 515 712 728 843
400 /§§7\ \/éﬂ 5 588 825 843 917
Maximfim conduc‘fn\r/be’ ture \> 90 °C
Ambient air tempera 30 °C
Groun 20 °C
Depth 0,8 m
Therm 1,5 K'm/W
Therm 1,2 K'm/W
Screer .
* Curfent rating\eaQH}\led for cables having a rated voltage of 6/10 kV.
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Table B.5 — Current ratings for single-core cables with EPR insulation —
Rated voltage 3,6/6 kV to 18/30 kV * —

Aluminium conductor

Buried direct in the In single-way ducts In air
ground
. Flat
Nominal Trefoil |Flat spaced Trefoil touching Trefoil Flat Flat spaced
area of ducts ducts touching
conductor ‘ o
oo
5 x Do
mn® A A A A A A A
16 82 84 77 78 90 ‘92 \ 7
25 105 109 99 100 119 1 \1/A>I
35 126 130 118 120 44 x 47 171
50 149 153 140 142 17 \ 178 207
70 182 188 172 17 2 223 259
95 217 224 206 208 2 273 317
120 247 256 23 38 G30 317 368
150 277 287 26 52 361 419
185 314 325 300Q 3 406 417 4
D
240 364 37 4 483 495 5715
300 411 6 39 401 556 570 659
400 m 4 4 462 651 667 7710
Maxim \?C
Ambie °C
Groun 20 °C
Depth 0,8 m
Therm 1,5 Krm/W
Therm 1,2 K'm/W
Screer
* Curfentrating cal\cu'éted for cables having a rated voltage of 6/10 kV.
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Table B.6 — Current rating for three-core XLPE insulated cables —
Rated voltage 3,6/6 kV to 18/30 kV * —
Copper conductor, armoured and unarmoured

Unarmoured Armoured
Buried direct In a buried . Buried direct In a buried .
in ground duct In air in ground duct In air
Nominal area
of conductor
mm A A A
16 101 87 109
25 129 112 142
35 153 133 170
50 181 158 204
70 221 193 253
95 262 231 304
120 298 264 35
150 334 297 8
AN
185 377 336 455 374 335 453
240 434 39 431 387 29
300 489 1 6 482 435 99
400 553 501 541 492 83

Maximun) conductor fempekrature 0
Ambient airtemper 30%C

Ground temperature °

Depth of laying /8 m
Thermal fesistivjtyof S0il 1,5 K'm/W
Thermal fesisti%jty of € enyware 1,2 Krm/W

* Curre Qaﬁng\}sglc ted for\iables having a rated voltage of 6/10 kV.
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Table B.7 — Current rating for three-core XLPE insulated cables —
Rated voltage 3,6/6 kV to 18/30 kV * —
Aluminium conductor, armoured and unarmoured

Unarmoured Armoured
Buried direct In a buried . Buried direct In a buried .
t In air . In air
in ground duct in ground duct
Nominal area
of conductor
mm A A A A
16 78 67 84 78
25 100 87 110 100
35 119 103 132 119
50 140 122 158 1 2 59
N
70 171 150 196 1 150 96
95 203 179 236 204 180 P38
120 232 205 27 2@ > 206 P74
150 260 231 9 25 231 09
185 294 262 355 293 262 54
240 340 30 \ 338 304 415
300 384 6 4 380 343 472
400 438 398 432 393 45

Maximun) conductor fempekrature 0
Ambient airtemper 30%C

Ground temperature °

Depth of laying /8 m
Thermal fesistivjtyof S0il 1,5 K'm/W
Thermal fesisti%jty of € enyware 1,2 Krm/W

* Curre Qaﬁng\}selc ted for\gables having a rated voltage of 6/10 kV.
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Table B.8 — Current rating for three-core EPR insulated cables —

Rated voltage 3,6/6 kV to 18/30 kV * —
Copper conductor, armoured and unarmoured

Unarmoured Armoured
Buried direct In a buried In ai Buried direct In a buried .
in ground duct n air in ground duct In air
Nominal area
of conductor
mm A A A A 1( A
16 98 84 104 98 8‘5 04
25 125 109 135 125 109 \/936
35 150 130 164 150 1 64
50 176 154 195 1 5 97
70 216 189 243 g\ 190 44
95 258 227 296 257 27 96
120 292 258 33 2@ > 259 39
150 328 291 5 32 291 85
AN
185 371 330 441 368 328 439
240 429 38 424 381 13
300 482 4 5 475 429 83
400 545 494 534 485 66
Maximun) conductor fempekrature 0
Ambient pir temper 30%C
Ground temperature °
Depth of laying /8 m
Thermal fesistivity\of s0il 1,5 K'm/W
Thermal fesistivty of € enware 1,2 K'm/W
* Curre

Qam»g\hilc ted for\gables having a rated voltage of 6/10 kV.
N
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Table B.9 — Current rating for three-core EPR insulated cables —
Rated voltage 3,6/6 kV to 18/30 kV * —
Aluminium conductor, armoured and unarmoured

Unarmoured Armoured
Buried direct In a buried . Buried direct In a buried .
it In air . In air
in ground duct in ground duct

Nominal area
of conductor

mm A A A A

16 76 65 80 76

25 97 84 105 97

35 116 101 127 116

50 137 119 151 1 2 53
70 167 147 189 Q\ 147 90
95 200 176 229 200 176 30
120 227 201 26 2@ > 201 64
150 255 226 9 25 226 00
185 289 257 288 257 43
240 335 30 332 299 402
300 378 0 374 338 459
400 392 426 387 30

Tempérajure maximaks °C
Tempérajure ambla‘ 30 °C
Température du sol 20 °C
Profondejur de pose 0,8 m

Résistivité ther 1,5 K'm/W

Résistivite thermi onduit en e cuite 1,2 K-m/W

* Curre Qam»g\hilc ted for\gables having a rated voltage of 6/10 kV.
N
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Table B.10 — Correction factors for ambient

air temperatures other than 30 °C
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Maximum conductor

Ambient air temperature

temperature °C
°C
20 25 35 40 45 50 55 60
90 1,08 1,04 0,96 0,91 0,87 0,82 0,76 0,71

Table B.11 — Correction factors for ambient ground

&
L

DN _OFS
emperaturesother-than20—=°€

(

Maxinjum conductor
temperature
°C

Ambient ground temperat
°C

ure

N

10

25

30

90

<SiMe-§ré\ca@es K Y ]

Depth of laying Noﬁi&aléswnivc\to%\_/ Three-core
m mm?2 cables
i o g
0,5 ,06 1,04
0,6 1,04 1,03
Q 0,97 0,98
72 0,95 0,96
0,93 0,95
75 0,94 0,91 0,94
> 0,93 0,90 0,93
< 0,91 0,88 0,91
0,90 0,86 0,90
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Table B.13 — Correction factors for depths of laying
other than 0,8 m for cables in ducts

Single-core cables
Three-core
Depth of laying Nominal condzuctor size cable
m mm
<185 mm’ >185 mm?

0,5 1,04 1,05 1,03
0,6 1,02 1,03 1,02

1 0,98 0,97 0,99
1,25 0,96 0,95 0,97
1,5 0,95 0,93 0,
1,75 0,94 0,92 0,95
2 0,93 0,91 94
2,5 0,91 0,8 0,9

3 0,90 /0’%\ \

Table B.14 — Correctionfact

i
other than 1,5 K-m/@{ ec

%

sistivities
ore cables

ors fo 'th@nal
uried\si e

Nominal ﬁaluw ermal resistivity
condustor O
m?2 o,7<\ ?/8’\ 0,9 ‘\1 2 2,5 3
16 29 N 1,15 0,89 0,82 0,75
25 30 1,16 0,89 0,81 0,75
35C 1,80 1,16 0,89 0,81 0,75
50 1,3 1,16 0,89 0,81 0,74
< 1,3 1,2 1,22 1,17 0,89 0,81 0,74
5 \1, 4 ,28 1,22 1,18 0,89 0,80 0,74
] \ 1,34 1,28 1,22 1,18 0,88 0,80 0,74
\\K> 1,28 1,23 1,18 0,88 0,80 0,74
185 1,35 1,29 1,23 1,18 0,88 0,80 0,74
240 1,36 1,29 1,23 1,18 0,388 0,30 0,73
300 1,36 1,30 1,24 1,19 0,88 0,80 0,73
400 1,37 1,30 1,24 1,19 0,88 0,79 0,73
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Table B.15 — Correction factors for soil thermal resistivities
other than 1,5 K-m/W single-core cables in buried ducts

Nominal Values of soil thermal resistivity
area of K-m/W
conductor
mm2 0,7 0,8 0,9 1 2 2,5 3
16 1,20 1,17 1,14 1,11 0,92 0,85 0,79
25 1,21 1,17 1,14 1,12 0,91 0,85 0,79
35 1,21 1,18 1,15 1,12 0,91 0,84 0,79
56 424 448 +45 42 6;94 6;84 &79
70 1,22 1,19 1,15 1,12 0,91 84 78
95 1,23 1,19 1,16 1,13 0,91 0,84 7
120 1,23 1,20 1,16 1,13 0,9 84 0,7
150 1,24 1,20 1,16 1,13 9§ 0¢ 0,
185 1,24 1,20 1,17 1,13 Q\ 0'83 >0,78
240 1,25 1,21 1,17 1,14 X\ 0,8 0,77
300 1,25 1,21 1,17 7@0 0,83 0,77
400 1,25 1,21 /\7 (:}14 90 j\’> 0,83 0,77
N
Table B.16 Correctio@fc sojl'thermal resistivities
other than 15 K'm rd t buried three-core cables
N
Nominal area L Val s\oﬁs‘/ul thermal resistivity
of condugtor Kem/W
mn<> Qﬂ 0, \0,/9 1 2 2,5 3
16 ; 1,16 1,13 0,91 0,84 0,78
25 20 1,16 1,13 0,91 0,84 0,78
35 1,21 1,17 1,13 0,91 0,83 0,78
< 0 1,21 1,17 1,14 0,91 0,83 0,77
70 1,21 1,18 1,14 0,90 0,83 0,77
95 1,22 1,18 1,14 0,90 0,83 0,77
120 1,22 1,18 1,14 0,90 0,83 0,77
150 1,22 1,18 1,15 0,90 0,83 0,77
185 1,27 1,23 1,18 1,15 0,90 0,83 0,77
240 1,28 1,23 1,19 1,15 0,90 0,83 0,77
300 1,28 1,23 1,19 1,15 0,90 0,82 0,77
400 1,28 1,23 1,19 1,15 0,90 0,82 0,76
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Table B.17 — Correction factors for soil thermal resistivities
other than 1,5 Kem/W for three-core cables in ducts

Table B.18 -

or

n tion Iqid dikect in the ground

Nominal Values of soil thermal resistivity

area of

conductor Kem/W
mm? 0,7 0,8 0,9 1 2 2,5 3
16 1,12 1,11 1,09 1,08 0,94 0,89 0,84
25 1,14 1,12 1,10 1,08 0,94 0,89 0,84
35 1,14 1,12 1,10 1,08 0,94 0,88 0,84
56 444 442 +46 +68 ;94 ;886 64
70 1,15 1,13 1,11 1,09 0,94 0488
95 1,15 1,13 1,11 1,09 0,94 0,88
120 1,15 1,13 1,11 1,09 0,9 88
150 1,16 1,13 1,11 1,09 93 0;
185 1,16 1,14 1,11 1,09 3 YN 0\87
240 1,16 1,14 1,12 1,40 0, 0,8
300 1,17 1,14 1,12 0 93 0,87
400 1,17 1,14 /\t\12 1710 @2‘\7 0,86

N/
orrection\fac r of three-core cables

in r
Numb %
bles.in

between cable centres

Sp M
e

fouchin 400 600 800

0 0,86 0,90 0,92 0,94

69 0,77 0,82 0,86 0,89

4 62 0,72 0,79 0,83 0,87

0,57 0,68 0,76 0,81 0,85

x 0,54 0,65 0,74 0,80 0,84

7 0,51 0,63 0,72 0,78 0,83

8 0,49 0,61 0,71 0,78

9 0,47 0,60 0,70 0,77 -
10 0,46 0,59 0,69 - -
11 0,45 0,57 0,69 - ;
12 0,43 0,56 0,68 ; .
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Table B.19 — Correction factors for groups of three-phase circuits
of single-core cables laid direct in the ground

Number of Spacing between group centres
cables in mm
group
Touching 200 400 600 800

2 0,73 0,83 0,88 0,90 0,92
3 0,60 0,73 0,79 0,83 0,86
4 0,54 0,68 0,75 0,80 0,84
5 0,49 0,63 0,72 0,78 0,82
6 0,46 0,61 0,70

7 0,43 0,58 0,68
8 0,41 0,57 0,67
9 0,39 0,55 0,66
10 0,37 0,54 0,65 ]
11 0,36 0,53 64
12 0,35 052 | 0,6[7

Table B.20 — Correction factoxs

rg ouSsQ_;J;icore cables
iz

in single way ts inh tal formation
N
Number of Yp cin beWct centres
cables in< K\ 1N

grou To\u‘chm 0 400 600 800
2 ,85 @ 0,92 0,94 0,95
Q 0.7 /80 0,85 0,88 0,91
0) 0,75 0,82 0,86 0,89
65 0,72 0,79 0,84 0,87
6 ,62 0,69 0,77 0,83 0,87
x 0,59 0,67 0,76 0,82 0,86

8 0,57 0,65 0,75 0,81 -

0,55 0,64 0,74 0,80 -

O 057 0703 0,73 = =

11 0,52 0,62 0,73 - -

12 0,51 0,61 0,72 - -
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Table B.21 — Correction factors for groups of three-phase circuits
of single-core cables in single-way ducts

Number of Spacing between duct group centres
cables in mm
group Touching 200 400 600 800

2 0,78 0,85 0,89 0,91 0,93
3 0,66 0,75 0,81
4 0,59 0,70 0,77
5 0,55 0,66 0,74
6 0,51 0,64 0,72
7 0,48 0,61 0,71
8 0,46 0,60 0,70
9 0,44 0,58 0,69
10 0,43 0,57 0,68
11 0,42 0,56 ,67
12 0,40 0,55 N 0,6{7

®



https://iecnorm.com/api/?name=2c119a11bac5ae9f3f62d311ee80832a

-70- 60502-2 © IEC:2005

Table B.22 — Reduction factors for groups of more than one multi-core cable in air —
To be applied to the current-carrying capacity for one multi-core cable in free air

Number of cables
Method of installation Nymber
ot trays 1 2 3 4 6 9
Touching 1 1,00 0,88 0,82 0,79 0,76 0,73
ONAONZONZONZO)! 2 1,00 0,87 0,80 0,77 0,73 0,68
| 20000
\QL >20 mm
3 1,00 0,86 0,79 0,76 0,71 0,66
Cables on
perforated trays Spaced 1 1,00 1,00 0,91 ;
-2
K DA
3 === 2 1,00 0,99 [0,87 -
N , , ,
1
e 2
gull
220 mm 3 1 OO/‘ 0,98 0,85
1 0,8 0,82 0,78 0,73 0,72
1400 <>0 0,81 0,76 0,71 0,70
Cables on vertigal
perforated trays
700 0,91 0,89 0,88 0,87 -
1,00 0,91 0,88 0,87 0,85 -
1,00 0,87 0,82 0,80 0,79 0,78
1,00 0,86 0,80 0,78 0,76 0,73
Cables on Iadg 1,00 0,85 0,79 0,76 0,73 0,70
supports, cleafs,
etc. 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 -
/De
= 2 100 | 099 | 098 | 097 |09 .
JQZO mm 3 1,00 | 098 | 097 | 096 | 0093 -

NOTE 1 Values given are averages for the cable types and range of conductor sizes considered. The spread of values is
generally less than 5 %.

NOTE 2 Factors apply to single layer groups of cables as shown above and do not apply when cables are installed in more than
one layer touching each other. Values for such installations may be significantly lower and must be determined by an appropriate
method.

NOTE 3 Values are given for vertical spacings between trays of 300 mm and at least 20 mm between trays and wall. For closer
spacing, the factors should be reduced.

NOTE 4 Values are given for horizontal spacing between trays of 225 mm with trays mounted back to back. For closer spacing,
the factors should be reduced.
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Table B.23 — Reduction factors for groups of more than one circuit
of single-core cables (Note 2) —
To be applied to the current-carrying capacity for one circuit
of single-core cables in free air

Number of three-phase Use as a
. . Number of i its (Note 5) o
Method of installation travs circui multiplier to
y 1 2 3 rating for
Touching 1 0,98 0,91 0,87
Perforated ' Three cables in
trays 2 0,96 0,87 0,81 horizontal
(Notg 3) ' IS NN formdtion
=20 mm
3 0,95 0,85 | 0,78<\
Touching 1
Ladfer
suppprts, ) Thrh e Cg bleT in
cleatq etc. orizqnta
I@A@@@A@@l formgtion
Notg 3
(No ) — 220 mm
3

1 \)o 0\08 0,96
.20, B
Perfofated \ ~Dg

trays f‘—>| Q 0, .93 0,89

(Notg 3) L;L;é(;;n_n:“— h
(‘ 0, 0,92 0,86

Vert 1,00 0,91 0,89
perfo Three cdbles in
tra trefoil fofmation
(Not 1,00 0,90 0,86
1,00 1,00 1,00
Lad
supp
cleats 0,97 0,95 0,93
(Not
0,96 0,94 0,90

NOTE Values giyen abe averages for the cable types and range of conductor sizes considered. The ppread
of valugs is generallyNess than 5 %.

NOTE 2_Eactars are given for single layers of cables (or trefoil groups) as shown in the table and do not
apply when cables are installed in more than one layer touching each other. Values for such installations may
be significantly lower and should be determined by an appropriate method.

NOTE 3 Values are given for vertical spacings between trays of 300 mm. For closer spacing, the factors
should be reduced.

NOTE 4 Values are given for horizontal spacing between trays of 225 mm with trays mounted back to back.
For closer spacing, the factors should be reduced.

NOTE 5 For circuits having more than one cable in parallel per phase, each three phase set of conductors
should be considered as a circuit for the purpose of this table.
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Annex C
(normative)

Rounding of numbers

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

The following rules apply when rounding numbers in calculating fictitious diameters and
determining dimensions of component layers in accordance with Annex A.

shall be

When ttle calculated value at any stage has more than one decimal pl
i at each

rounded to one decimal place, i.e. to the nearest 0,1 mm. The fi
stage shall be rounded to 0,1 mm and, when used to determine the
an overlying layer, it shall be rounded before being used in thers
The thig
rounded

Exan

b) whe

Exan

For pur
rounded
averagsd
percent
to the n

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

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

Examples:
2,449 = 2,45 rounded to two decimal places
2449 = 24 rounded to one decimal place
25,0478 = 25,048 rounded to three decimal places
25,0478 = 25,05 rounded to two decimal places
25,0478 = 25,0 rounded to one decimal place
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Annex D
(normative)

Method of measuring resistivity of semi-conducting screens

Each test piece shall be prepared from a 150 mm sample of completed cable.

The conductor screen test piece shall be prepared by cutting a sample of core in half
longitudinally and removing the conductor and separator if any (see Flgure D 1a) The

insulatig ] sample
of core
The pro
Four sil plied to
the seni- m apart
and the| ond the
potentigl electrodes.
Connections shall be made to the electrodes v In | making
connections to the conductor screen electrodes i allbe d that the clips are ipsulated
from the insulation screen on the outer/'surface’of the tegts
The asgembly shall be placed in an ove specified temperature and, [after an
interval| of at least 30 min, the resis e electrodes shall be measpured by
means 0 mw
After the electrical measq c er the conductor screen and injsulation
screen and the thickn ' S n and insulation screen shall be mpasured
at ambipnt temperatu ing t - 2" of six measurements made on the|[sample
shown ip Figure@.
The vollime resistivi ghall be calculated as follows:
a) conductor scre
) = R, xmx (D, - T,) xT,
: 2L,

whe

Pc i theé volume pesistivity, in ohm - metres;

R ip the measured resistance, in ohms;

L. is the distance between potential electrodes, in metres;
D. is the outer diameter over the conductor screen, in metres;
T. is the average thickness of conductor screen, in metres.

b) insulation screen
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where

poi is the volume resistivity, in ohm - metres;

R; is the measured resistance, in ohms;

L; is the distance between potential electrodes, in metres;

D; is the outer diameter over the insulation screen, in metres;
T; is the average thickness of insulation screen, in metres.

D
Insulation screen c Dimensions in millimetres
Conductor
B
A

Figure D.1a>< linstation gcreen esistivity of the conductor screen

Dimensions in millimetres

IEC 253/97

B, C: Potential electrodes

U B A, D: Current electrodes
A

Figure D.1b — Measurement of the volume resistivity of the insulation screen

Figure D.1 — Preparation of samples for measurement of resistivity
of conductor and insulation screens
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Annex E
(normative)

Determination of hardness of HEPR insulations

E.1 Test piece

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

HEPR ipsu ed core

may be |Jused.

E.2 Test procedure

Tests shall be made in accordance with ISO 48 with exceptions &

E.2.1 $urfaces of large radius of curvature

The tes} instrument, in accordance with ISO 48, rmly on

the HERR insulation and permit the prasser foQ 1 i r to ynake vertical contact with

this surface. This is done in one of th& follawik :

a) the linstrument is fitted with fee adjust
themselves to the curved surface;

b) the i e apart
depg¢nding on the curvs

These n

When tf ' 3 { ested is less than 4 mm, an instrument as described

in the m

E.2.2

On surfhge 2.1, the

test piege way as

to minimi ment is

applied t piece.

Suitablg

a) by resfing the test piece in a grove or frough in a metialjig (see Figure E.Za);

b) by resting the ends of the conductor of the test piece in V-blocks (see Figure E.2b).

The smallest radius of curvature of the surface to be measured by these methods shall be at

least 4 mm.

For smaller radii, an instrument as described in the method in ISO 48 for thin and small test

pieces shall be used.
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E.2.3 Conditioning and test temperature
The minimum time between manufacture, i.e. vulcanization and testing, shall be 16 h.

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

E.2.4 Number of measurements

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

IEC 255/97

ps of large radius of curvature

AT
: I I M- I I
VI LTSS
Figure E.2a — Test piece groove Figure E.2b — Test piece in V-blocks

Figure E.2 — Test on surfaces of small radius of curvature
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Annex F
(normative)

Water penetration test

F.1 Test piece

A sample of completed cable at least 6 m in length which has not been subjected to any of
the tests described in Clause 18 shall be subjected to a bending test described in 18.1.4
without the additional partial discharge test.

A 3 m Igngthof tabfe shaitbe cut from the fength - which Tas been subjecte ending
test and placed horizontally. A ring approximately 50 mm wide shall rom the
centre gf the length. This ring shall comprise all the layers external screen.
Where the conductor is also claimed to contain a barrier, the ring s Selg glayers

external to the conductor.

If the cable contains intermittent barriers to longitudinal N ioN sample
shall coptain at least two of these barriers, the ring being remo :o\e barriers.
In this gase, the average distance between the barrigfs i ¢ ted and
the lendth of the cable sample shall be determined

ende/d t@e lo

The surfaces shall be cut so that the i ht shall
be read ot intended to be longitudinally watertight
shall be| i

Exampl

— whe

— thei

Arrange at least
10 mm of the
overshe | stress
on the g

NOTE T on of the
water (e.g. bd.

F.2 T

The tubenis/filled within 5 min with water at an ambient temperature of (20 £ 10) °C| so that
the height of the water in the tube is T m above the cable cenire (see Figure F.1). The
sample shall be allowed to stand for 24 h.

The sample shall then be subjected to 10 heating cycles by passing current through the
conductor, until the conductor reaches a steady temperature 5°C to 10 °C above the
maximum conductor temperature in normal operation and which shall not reach 100 °C.

The heating cycle shall be of 8 h duration. The conductor temperature shall be maintained
within the stated temperature limits for at least 2 h of each heating period. This shall be
followed by at least 3 h of natural cooling.
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The water head shall be maintained at 1 m.

NOTE No voltage being applied throughout the test, it is advisable to connect a dummy cable in series with the
cable to be tested, the temperature being measured directly on the conductor of this cable.

F.3 Requirements

During the period of testing no water shall emerge from the ends of the test piece.

Dimensions in millimetres

Water header tank ——> | I

@7

Vent

010 min. (inn
—> <

.;{ - 1,000

15 max.

IEC 254/97

diagram of apparatus for water penetration test
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60502 comprend les parties suivantes, présentées sous le titre général Céables

d'énergie a isolant extrudé et leurs accessoires pour des tensions assignées de 1 kV
(Unm=1,2kV) a 30 kV (Uy, = 36 kV):

Partie 1:
Partie 2:
Partie 3:
Partie 4:

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

Exigences d'essai pour les accessoires de cables de tensions assignées de 6 kV
(Un=7,2kV)a 30kV (Unp = 36 kV).

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

Le rapp
ayant a

FDIS Rapport de vote /\(

20/749/FDIS 20/763/RVD

ort de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donn information\sur| le vote
pouti a I'approbation de cette norme.
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Le comité a décidé que le contenu de cette publicati ifié date de

mainte
donnée

* reco
*  supf
s rem
* ame

5 relatives a la publication recl
nduite;
rimée;
placée par une édition révisée, \o
ndée.
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CABLES D'ENERGIE A ISOLANT EXTRUDE ]
ET LEURS ACCESSOIRES POUR DES TENSIONS ASSIGNEES
DE 1 kV (Um = 1,2 kV) A 30 kV (U = 36 kV) -

Partie 2: Cables de tensions assignées de 6 kV
(Un =7,2kV) a 30 kV (Uy = 36 kV)

1 Domaine d'application

La présgnte partie de la CEI 60502 spécifie la constitution, les dim
d'essai§ des cables d’énergie a isolation extrudée par diélectriques
assignées de 6 kV a 30 kV, pour installations fixes telles que | S
les installations industrielles.

Pour la|conception des cables, il est recommandé de ten
entrée f’eau radiale. Les cables dont la conception €

partie dg la CEl 60502.

Les caljles destinés a des conditiong’pa
inclus, par exemple, les cables po

pour)/l'industrie miniére, {
centralgs nucléaires (a l'intérieur et a i

exl’enceinté de confinement), les

2 Rété

Les do¢guments de réf
document. Pour 51
non datges, la derpiers

amendgments).

CEI 6006 . y essais a haute tension — Premiére partie: Défini
prescridtions > tives aux essais

e d’une
barriere
s cette

ont pas
our les
cables

présent
grences
entuels

fions et

CEI 60

28\, Ames des céables isolés

CEI 60229, Essais sur les gaines extérieures des céables, qui ont une fonction spéciale de

protection et sont appliquées par extrusion

CEIl 60230, Essais de choc des cébles et de leurs accessoires

CEl 60332-1-2, Essais des céables électriques soumis au feu — Partie 1-2: Essai de
propagation verticale de la flamme sur conducteur ou céable isolé — Procédure pour flamme a

prémélange de 1 kW

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

mécaniques
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CEIl 60811-1-2, Méthodes d’essais communes pour les matériaux d’isolation et de gainage
des cébles électriques — Premiere partie: Méthodes d'application générale — Section deux:
Méthodes de vieillissement thermique

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

CEI 60811-1-4, 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 basse
température

inage des
élanges
et a la
e’lgainage
ction 1:
gainage
ction 2:
iques —
élanges
dues a
lene du
irecte —
idn de la
dispers
CEIl 608 £s5alk pour les cables électriques — Partie 3: Mgthodes
d’essaid > b issance
extrudé
CEIl 609 ensions
assigné
ISO 48 2| (dureté
comprisig
3 Tern
Pour les besoins du present document, Ies termes et definitions suivants s appliquent.

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

3.11
valeur nominale
valeur par laquelle une grandeur est dénommée et qui est souvent utilisée dans les tableaux

NOTE Régulierement, dans cette norme, les valeurs nominales correspondent a des valeurs qui sont vérifiées
par des mesures, compte tenu des tolérances spécifiées.

3.1.2

valeur approximative

valeur qui n'est ni garantie ni vérifiée; elle est utilisée, par exemple, pour le calcul d'autres
dimensions
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3.1.3
valeur

médiane

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

3.1.4
valeur

fictive

valeur calculée suivant la «méthode du calcul fictif» définie a ’Annexe A

3.2  Définiti tati ;

3.21

essais
essais
que ch

3.2.2
essais
essais

constitu

produit

3.2.3
essais
essais

tions pr

ndividuels

vérifier

sur des

que le

e cable
applica-

NOTE Cles essais sont de te 2 Rré até < épéter, a

moins qug des modifigations n'a 8 | i a u dans le
procédé de fabricatw@ i d i 2

3.24
essais
essais

4 Dés

41 T

electrique
q

ensions.assig

Les tengions assignées Uy/U (Un,) des cables concernés par cette norme sont les suiyantes:

NOTE 1
soient ut

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

Les tensions indiquées ci-dessus constituent les désignations correctes, bien que d'autres désignations

ilisées dans certains pays, par exemple 3,5/6 — 5,8/10 — 11,5/20 — 17,3/30 kV.

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

Uy est la tension 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 est la valeur maximale de la «tension la plus élevée du réseau» pour laquelle le
matériel peut étre utilisé (voir CEl 60038).
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Pour une application donnée, la tension assignée d'un cable doit étre adaptée aux conditions
d'exploitation du réseau dans lequel il est utilisé. Pour faciliter le choix du cable, les réseaux
sont divisés en trois catégories:

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

— catégorie B: cette catégorie comprend les réseaux qui, en régime de défaut, continuent
a étre exploités pendant un temps limité avec une phase a la terre. Selon la
CEI 60183, il convient que cette durée ne dépasse pas 1 h. Pour les cables
concernés par cette norme, une durée plus longue peut étre tolérée, ne
dépassant cependant 8 h en aucun cas. Il convient que la durée cumulée
des défauts a la terre sur une année quelconque ne dépasse™yas 425 h;

— catépgorie C: cette catégorie comprend tous les réseaux qui n'enfen Lne des
catégories A ou B.

NOTE 2 [l convient d'avoir a l'esprit que, dans un réseau ou un 5 éliminé
automatiquement et rapidement, les contraintes supplémentaires supportée endant la
durée du|défaut réduisent la vie de ceux-ci dans une certaine proportiofi pnctionne

assez soyvent avec un défaut permanent a la terre, il peut étre prudentide classe 8 éporie C.

Les valeurs recommandées de Ug pour les cables gés sont

indiquégs au Tableau 1.

Tension la plus élevée ension aSS|gnee (Uyp)
du réseau (U,) (\

kV ate e Catégorie C
},6’ 6,0
; 8,7
7 12,0
12,0 18,0
18,0 -
4.2 M
Les typ igblants concernés par cette norme sont énumérés dans le [Tableau

2, ainsi
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Tableau 2 — Mélanges isolants

Mélange isolant Désig’na’tion
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 de/tepsion assighée
Uy/U < 1,8/3 kV est désigné PVC/A dans la CEl 60502-1.

Pour le$ différents types de mélanges isolants concernés par{cet peratures
maximales de I'dme sont données dans le Tableau 3.

Tableau 3 — Températures m
pour les différents types de

M
pérature maXImaIe de I'ame
Mélange isolant
\m/ Court-circyit
Service normal

(durée maximale 5 s)

Polychlorure de vinyle

70 160
70 140
Polyéthyléne réticulé 90 250
Caoutg¢houc d‘ét@ prgpyléne 90 250

%

Les ten s le fableau 3 sont basées sur les propriétés intrinséques
des matéri . ant de prendre en compte d'autres facteurs lorsgue ces
valeurs i calcul d’intensités admissibles.

Par exem ormal, si un cable enterré directement dans le sol est exploité en
régime |perm fur de charge de 100 %) a la température maximale de I'ame
conductrice nd gdans le tableau, la résistivité thermique du sol environnant pgut, a la

longue, |dépasser savwaleur initiale par I'effet du dessechement qui en résulte. La température
de I'ame risque alors de dépasser largement la valeur maximale. Si de telles condifions de
service sont envisagées, des précautions appropriées doivent étre prises.

Pour des indications sur les courants admissibles en régime permanent, il convient de se
référer a I’Annexe B.

Pour des 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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Tableau 4 — Températures maximales de I'dme pour les différents types
de mélanges pour gaine

Température
Mélange pour gaine Désig’na’tion maxima_le de I'dme
abrégée en service normal
°C
a) Thermoplastique:
polychlorure de vinyle (PVC) ST, 80
ST, 90
polyéthyléne ST, 8
ST, 90
b) Elasfomere:
polyghloropréne, polyéthylene chlorosulfoné ou polymeres similaires S<\ 8

5 Ames conductrices

Les @mes doivent étre soit de classe 1 soit de cl e , éfu d'une
couche | métallique, ou en aluminium_,nu ou fag Jinium conformémgnt a la
CEI 60228. Pour les ames de clas rendre
celles-c] étanches longitudinalement.

6 Enyeloppe isolante

6.1 Matériau

L'envelgppe isolante s types
énumérgs dans leSab

6.2 H

Les épdisseurs nomi ' i acifié a7.
L'épaiss ou sur

envelop)

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

deetién nominale de I'ame Epalssleu‘r nomlnale de I’enveloppe isolante
mm?2 aTra-tension ucoug-ﬂee—s—efs—ﬁ—a-)—k-v—, 0
mm
10 a 1 600 3,4

NOTE 1 L'emploi d'ames conductrices de section inférieure a celles indiquées dans ce tableau n'est pas
conseillé. Toutefois, si une d&me 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 maniéere 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.

NOTE 2 Pour des ames de sections supérieures a 1 000 mm?, I'épaisseur de I'’enveloppe isolante peut étre
augmentée afin d’éviter un quelconque dommage mécanique pendant I'installation et en exploitation.
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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 UylU (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

mm?2 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 5,5 -

50 a 185 2,5 3,4 4,5 5,5 8,0

240 26 34 45 5 r— 8,0

300 2,8 3,4 4,5 5 8,0

400 3,0 3,4 4,5 5,5 8,0

500 a 1 600 3,2 3,4 4,5 (\ ) Q ,0

NOTE 1 | L'emploi d'dmes conductrices de section inférieure a celles i ¢ tableal |n'est pas
conseillé] Toutefois, si une dame de section inférieure est nécessaire, il co ter fe dipmetre de
I'dme paf un écran sur ame (voir 7.1), soit de majorer I'épaisseur de I iere g limiter le
gradient glectrique maximal, appliqué a I'enveloppe isolante sous la t i ux valeurs calculéges pour la

plus petile section d'dame indiquée dans ce tableau.

NOTE 2 | Pour des ames de sections supérieures a 1 000 peut étre

augmentge afin d’éviter un quelconque dommage mecanlque p nd nt

Tablpau 7 — Epaisseur nominale dé\[’enyv, Ia en caoutchouc d’éthyléne
propyléne (EPR) et caoutch p pyl€ne dur (HEPR)

114
(]

UgtU (Up)

Epalsse nomlnaﬁ%\ Ioppe isolante a la tension assigng

Sect|on nominale \) (2) | 8,715 (17,5) | 12120 (24) | 8130 (36)
e I'ame KV v KV KV KV

mm mm mm mm mm

5 3.4 - - -

2,5 3.4 4,5 - -

2,5 3.4 4,5 5,5 -

2,5 3.4 4,5 5,5 8,0

3,0 2,6 3.4 4,5 5,5 8,0

3,0 2,8 3.4 4,5 5,5 8,0

3,0 3,0 3,4 4,5 5,5 8,0

50051 600 3,2 3,2 3,4 4,5 5,5 8,0

NOTE 1 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 convient soit d’augmenter le diametre de
I'&me par un écran sur ame (voir 7.1), soit de 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.

NOTE 2 Pour des ames de sections supérieures a 1 000 mm?2, I'épaisseur de I’enveloppe isolante peut étre
augmentée afin d’éviter un quelconque dommage mécanique pendant l'installation et en exploitation.

7 Ecrans

Tous les cables doivent comporter un revétement métallique, soit individuel sur chaque
conducteur, soit collectif.
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S'ils sont prescrits, les écrans sur conducteurs de cables unipolaires ou tripolaires doivent
consister en un écran sur dme et un écran sur enveloppe isolante. Ceux-ci sont obligatoires

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 forte du

Tableau 7;

b) les cables de tension assignée 3,6/6 (7,2) kV isolés au PVC ne doivent pas comporter

d'écrans.

7.1 Ecran sur ame

L'écran|sur ame doit étre non métallique et étre constitué d'un mél
extrudé| qui peut étre appliqué sur un ruban semiconducteur. Le
extrudé|doit adhérer fermement a I'enveloppe isolante.

7.2 Ecran sur enveloppe isolante

L'écran| sur enveloppe isolante doit étre constitué d¥4
métalligue associée a un revétement métallique.

La coudhe non métallique doit étre extrudée directe
des conducteurs et consister en un mélange se

Un rubgn ou un mélange semiconduc
individupls, ou sur I'assemblage des cq

Le revétement métallique/dajt
I'assemplage des conducte

ducteur

icor
} ducteur

ce non
chacun
e.

ucteurs

soit sur

end de la tension assignée et de I’'écran metallique

éventuegllement apphgu a onducteur.
Les pa ) a 8 ne s'appliquent pas aux torsades de cables unipolaires
compor ineNind

81 R

8.1.1 Constitution

Les revétements internes peuvent étre extrudés ou rubanés.

Pour les cables a conducteurs circulaires, un revétement interne rubané ne doit étre 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.

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.
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8.1.3 Epaisseur du revétement interne extrudé

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

Tableau 8 — Epaisseur du revétement interne extrudé

Diametre fictif sur I'assemblage des conducteurs Epaisseur du revétement
interne extrudé (valeurs

Supérieur a Inférieur ou égal a approximatives)
mm mm mm
- 25 1,0
25 35 1,2
35 45
45 60
60 80 \/
80 -

8.1.4 Epaisseur des revétements internes rubanés

L'épaisgeur approximative des revéteme 2 F, ipmetres
fictifs slir assemblage des conducteurs infé : bour les
diameétres supérieurs.

8.2 (@3

Les calles doivent compqrterun revét i ne sur l'assemblage des condpcteurs.
Le revé ( v satisfaire a 8.1 et doivent étre non hygro-
scopiques, i 3 st k& > he longitudinalement.

Pour le$ ca 3 S \ piconducteur sur chaque conducteur individliel ainsi
qu'un r i i eur; les
bourrag

8.3 Cteur
Les revétem eux

matériat rne sur
I'assemblage des conducteurs. Le revétement interne et Ies bourrages doivent satisfaire a
8.1 et doivent étre non hygroscopiques, sauf si le cable est réputé étanche
longitudinalement. Le revétement interne et les bourrages peuvent étre semiconducteurs.

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 cébles sous gaine de plomb, la séparation
avec les revétements meétalliques individuels peut étre obtenue par un revétement interne
conforme a 8.1.

Pour les cables 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
pratiguement cylindrique.
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9 Revétements métalliques des cables unipolaires et tripolaires

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

a) écran métallique (voir Article 10);
b) ame concentrique (voir Article 11);
c) gaine métallique (voir Article 12);
d) armure métallique (voir Article 13).

Le ou les revétements métalliques doivent correspondre a un ou plusieurs des types

énumereg
cables

nipolaires ou sur les conducteurs individuels de cables tripolair,

Des dispositions peuvent étre prises pour assurer une étanchéité |
revétements métalliques.

10 Ecran métallique

10.1 Constitution

L'écran
nappe goncentrique de fils, ou d'une

Il peut
satisfaigant a 10.2.

Dans Id choix du matéria

mécanique, mais auss

Les vides dans I
nationales.

10.2 Ekxi
Les exi
I’écran
nationa

10.3 crans métalliques non associés a une couche semiconductrice

sur des

i gau des

u d'une

armure

ttention
sécurité

normes

ues de
normes

Il n'est pas nécessaire d’associer une couche semiconductrice 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'ame concentrique doivent étre conformes aux réglements nationaux et/ou

aux normes nationales.

Dans le choix du matériau constituant I'ame concentrique, il est nécessaire d'apporter une
attention particuliére aux risques de corrosion, non seulement du point de vue de la sécurité

mécanique, mais aussi du point de vue de la sécurité électrique.
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11.2 Exigences

Les exigences relatives aux dimensions, aux caractéristiques physiques et a la résistance
électrique de I’ame concentrique, doivent étre définies par les réglements nationaux et/ou les

normes

nationales.

11.3 Application

Quand une &me concentrique est prescrite, elle doit &tre appliquée sur le revétement interne
dans le cas des cébles tripolaires. Dans le cas des cables unipolaires, elle doit étre
appliquée soit directement sur I'enveloppe isolante, soit sur I'écran semiconducteur sur
enveloppe isolante, soit sur un revétement interne approprié.

12 Ga

121 G

d’un tub
L’épaisy

a) poui

b) pour

Cc) pouf

ou
tpb €
Dg 6

Dans tof

valeurs

déci

12.2 A1utres gaines

ne métallique

aine de plomb

métalliques

A l'étude.

13 Armure métallique

13.1 Types d’armures métalliques

Les types d'armures concernés par cette norme sont les suivantes:

a) armure de fils méplats;

b) armure de fils ronds;

c) armure constituée de deux rubans.

s forme

remiere
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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 exigences requises.

Dans le|choix du matériau constituant I'armure, une attention particulie it 6 [tée aux
risques |de corrosion, non seulement du point de vue de la sécurité mé&cani is aussi du
point dg vue de la sécurité électrique, surtout lorsque I'armure est n.

oit étre
doptée.

L'armurg¢ des cables unipolaires utilisés dans des réseaux
constituge d'un matériau non magnétique, a moins qu'une cg

13.3 Disposition de I’'armure
13.3.1 | Cables unipolaires

Dans I¢ cas des céables unipolair extrudé ou rubané, dont

I'épaiss sous l'armure s'il nly a pas
d'écran

13.3.2

Lorsqu'line armure est i s _des cables tripolaires, elle doit étre dispgsée sur
un revé \

13.3.3 | Gaine @

Lorsqu¢g I'écran j et 'armure sont constitués de matériaux diffédents, ils
doivent Btre sépa i x{rudée constituée de I'un des matériaux indiqués gn 14.2.

Lorsqu’ ur un cable comportant une gaine de plomb, elle peut étre
disposé séparation ou un matelas rubané comme indiqué en 13.3.4

Si une ration est utilisée, elle doit étre appliquée sous l'armure, a la glace ou
en plus

Une ga ides pour

assurer une étanchéité longitudinale au niveau des revétements métalliques.

L'épaisseur nominale de cette gaine de séparation Ty exprimée en millimétres doit étre
calculée a I'aide de la formule suivante:

Ts=0,02 D, + 0,6

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

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

inférieure a 1,2 mm. Pour les cables pour lesquels la gaine de séparation est appliquée
directement sur la gaine de plomb, I'épaisseur nominale ne doit pas étre inférieure a 1,0 mm.
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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 mélange, puis d’'une ou de plusieurs couches de matériau fibreux imprégné de
mélange.

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

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

L’épaisq

de 'armure, doit avoir une valeur approximative de 1,5 mm.

13.4 Il
Les dimensions nominales des fils et des rubans d’armure

choisieq

fils rond

eur totale du matelas rubané entre la gaine de plomb et I'armufe, aprés.ap

imensions des fils et des rubans d’armure

parmi les valeurs suivantes:

S:

0,81+ 1,25-1,6-2,0-2,5-3,15 mm de diamet

fils mép|

0,8 mm d'épaisseur;
rubans gn acier:
0,2+0,5-0,8 mmd'ép

rubans
0,5 1

13.5 C
Les dia

d'armur
Tableal

ats:

isseur;

Tableau 9 — Diamétre nominal des fils d’armure ronds

ures

ans

Diametre fictif sous armure
Birametremonmimat
Supérieur a Inférieur ou égal a du fil d'armure

mm mm mm

- 10 0,8

10 15 1,25

15 25 1,6

25 35 2,0

35 60 2,5

60 - 3,15

blication

férence

rubans

les
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Tableau 10 — Epaisseur nominale des rubans d’armure

Diametre fictif sous armure Epaisseur nominale du ruban
- N - . 5 Acier ou acier Aluminium ou
Supérieur a Inférieur ou égal a C . . L
galvanisé alliage d'aluminium

mm mm mm mm

_ 30 0,2 0,5

30 70 0,5 0,5

70 - 0,8 0,8
Pour leg 15 mm,
I'épaiss iametre
fictif so méplats.
13.6 Armure de fils ronds ou méplats
Les fils [d’armure doivent étre jointifs, c'est-a-dire avec un jey mipi S [ j nts. Un
ruban dlacier galvanisé d'épaisseur nominale d’au moins - & n forme
d'hélice|ouverte sur une armure de fils d'acier méplats S > ire. Les

tolérandes données en 17.7.3 s'appliquent a ce ruba

Quand une armure de rubans et un ormes a 8.1 sont uti|isés, le

revétement interne doit étre renforcé 3 ; Ubané. L’épaisseur totale du
revéten aire doit étre celle donnée [en 8.1,

augmentée de 0,5 mm si | 3 '‘arpdre est de 0,2 mm, et de 0,8 mm si
I'épaissgur des rubans d' UPE

L'épaisgeur totale du 3 : |_matelas rubané supplémentaire ne goit pas
étre inférieure a cgs valeurs M avec une tolérance de +20 %.

Si une gaine de arati » &you si le revétement interne est extrudé et [satisfait
aux exigences de 13 né supplémentaire n'est pas prescrit.

Les rubpns d’'a etre~p0Osés en hélice, en deux couches, de fagon que le ruban
externe| soi MOXi Ve 3t centré sur l'intervalle entre spires du ruban [interne.

L'intervalle qdjacentes de chaque ruban ne doit pas dépasser 50 [% de la
largeur

14 Ga

14.1 Généralités
Tous 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 cable.

NOTE Un essai de stabilité aux rayons UV est a I'étude.
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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 a la température de service comme indiqué au
Tableau 4.

Des additifs chimiques peuvent étre nécessaires dans la gaine extérieure pour des
applications spéciales, par exemple protection contre les termites, mais il convient que ces
additifs ne contiennent pas de produits nocifs pour ’lhomme et/ou pour I’environnement.

NOTE Dls exemples de matériaux?) considérés comme indésirables sont les suivants:
. Aldrip: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,
. Lindgne: isomére gamma du 1,2,3,4,5,6-hexachloro-cyclohexane.

14.3 Elpaisseur

Sauf spécification contraire, |'épaisseur nominale fg oit étre

calculég a I'aide de la formule suivante:

ouD es

La valelir calculée a l'aide de la formulé ! C).
Pour les$ , able in€ n’'est pas appliquée directement sur
I'armurg & sentrique, I'épaisseur nominale ne doit pas
étre infdrieure a 1,4 m 2 qlai et a 1,8 mm pour les cables tripolpires.
Pour leg cables ine ¢ iqude directement sur I'armure, sur un écran metallique

ou sur line ame
1,8 mm

ominale de la gaine ne doit pas étre inférieure a

15 Co

15.1 TE

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

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

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

15.3 Forme d’onde des tensions d’essai de choc
Conformément a la CEIl 60230, la durée conventionnelle du front d’onde doit étre comprise

entre 1 us et 5 us et la durée jusqu’a la moitié de la valeur de créte comprise entre 40 ps et
60 us. Les autres caractéristiques doivent étre conformes a la CEl 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 norme sont les suivants:

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

b) I’esjlai de décharges partielles (voir 16.3) pour les cables comportant/des égrans_pur ame
et syr enveloppe isolante comme indiqué en 7.1 et en 7.2;

c) l'esdai de tension (voir 16.4).

16.2 Reésistance électrique des ames

Les megures de résistance doivent étre effectuées sur toufes tes_an de haque Ipngueur

La longpeur de cable compléte, ou un échantil S 5 gUr 8 doit étre placée|dans le
local d'éssai, maintenu a une tempéra i pendant au moins 12 h
avant I'éssai. En cas de doute sur la\coingi gmpérature de 'ame et celle du
local, Ig résistance de I'ame doit étre me 8e apres 'ou de 24 h dans le local|d'essai.
En varignte, la résistance peut étre megure 3 dant au
moins 1

La résidtance mesurée doi ¢ VN < z able au

La resigtance d{%
valeur maximale re

la résisfance doit

lire a la
triques,
S.

0885-3,
Mmieux.

L'essai
exceptélo

Dans lef cas des™eables tripolaires, I'essai doit étre effectué sur tous les conducteurs isolés
en appliguant la tension entre chaque ame et I'écran métallique.

La tension d’'essai doit étre augmentée progressivement et maintenue a 2 Ug pendant 10 s
puis ramenée lentement a 1,73 Uj.

Il ne doit pas y avoir de décharge détectable provenant de I'objet en essai au-dela de la
sensibilité déclarée a 1,73 Up.

NOTE Une quelconque décharge provenant de I'objet en essai peut étre dangereuse.
16.4 Essai de tension

16.4.1 Généralités

L'essai de tension doit étre effectué a la température ambiante en appliquant une tension
alternative a fréquence industrielle.
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16.4.2 Méthode d’essai pour les cables unipolaires

Pour les cables unipolaires, la tension d'essai doit étre appliquée pendant 5 min entre 'dme

et I'écran métallique.

16.4.3 Méthode d'essai pour les cables tripolaires

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

tous les| autres conducteurs et les revétements métalliques collectifs.

Les caples tripolaires peuvent étre essayés en une seule
transformateur triphasé.

16.4.4 | Tension d’essai

La tenson d’essai a fréquence industrielle doit étre
d’essai |monophasées pour les tensions assigné norm

Tableay 11.
Tableau 11 —@Q@géssa s |Qv

ion\ e uti

12 18

w 30,5

N

Tension d’essai

Tension assignée U, y)v’“ 3\6\ 8,7
[

42 63

Dans le| cas des ¢&b
triphasq, la ten

valeurs|indiquées da

Dans to

16.4.5

Il ne do

17 Esisais sur préelévements

igant un

ensions
Hans le

rmateur
fois les

agifiée.

17.1 Généralités

Les essais sur prélévements prescrits par cette norme sont les suivants:

a) I'examen de I'ame (voir 17.4);
b) les vérifications dimensionnelles (voir 17.5 & 17.8);

c) l'essai de tension pour les cables de tension assignée supérieure a 3,6/6 (7,2) kV (voir

17.9);

d) l'essai d'allongement a chaud des enveloppes isolantes en EPR, HEPR et PR et des

gaines en matériau élastomérique (voir 17.10).
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17.2 Fréquence des essais sur prélevements
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.

17.2.2 Essais électriques et physiques

Les essais électriques et physiques doivent étre effectués sur des échantillons de céables
prélevéssurtestables fabriques,; setomrdes procedures agreges de ot faqugplité. En
I'abseng¢e de procédures agréées, pour les commandes dont la longue spasise 2 km
pour lep cables tripolaires ou 4 km pour les cables unipolaires, ivent étre
réalisés|selon le Tableau 12.

Tableau 12 — Nombre d’échantillons pour essais\sur

Longueur de cable \ \ \

Cables tripolaires Cab sunlpb}ﬂ}s\ \ Nompre

m km km

AR , . . ‘ . . N d'échantillons
Supérieure a Inférieure ou égale a SuperleN/ %ferleu ou\e§a/le a

2 10 4 \J 1

10 20 0 40 2
PO 30 40 60 3
etc. “ tc. etq.

as aux essais de [I'Article 17, deux n@uveaux
e méme lot de cables et soumis a l'essailou aux
pas été satisfaisant. Si les deux contre-essais sont

17.3 Répétitiopses
Si l'un| des échanti

échantillons doiveni\é
essais

satisfais dles sables du lot est considéré comme conforme aux exigences de
cette ng aples est
considéfg

La confrmlte aux exigences de la CEl 60228 concernant la constitution de I'dme doit étre

17.5 Mesure de I'épaisseur des enveloppes isolantes et des gaines non métalliques
(y compris les gaines de séparation extrudées, mais a I'exclusion des
revétements internes extrudés)

17.5.1 Généralités

La méthode d'essai doit étre conforme a I'Article 8 de la CEI 60811-1-1.

Chaque longueur de céble choisie pour I'essai est représentée par un morceau de céble
prélevé a une extrémité aprés élimination éventuelle des parties endommagées.
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17.5.2 Exigences pour les enveloppes isolantes

Pour chaque échantillon de conducteur, la plus petite valeur mesurée ne doit pas étre

inférieure a 90 % de I'épaisseur nominale, diminuée de 0,1 mm, a savoir:
tmin 20,9 £, - 0,1

en outre: (tmax = tmin) tmax < 0,15

ou
tmax e€stI’épaisseur maximale, en millimetres;

tmin €3t I’épaisseur minimale, en millimétres;

th egt 'épaisseur nominale, en millimetres.

NOTE thax et Imin sont mesurés sur la méme section de cable.

17.5.3 | Exigences pour les gaines non métalliques

Chaquelé

a) poui gaine extériejyre non
dire¢ stallique os une dme concentfique, la
plus as 6 Feri 5% de I'épaisseur ngminale,
dimi

b) pour | iquég di une armure, un écran métallique ou
une i gparation, la plus petite valeur megurée ne
doit spaisseur nominale, diminuée de 0,2 mm, a sayoir:

L'épaiss

suivant bricant, et ne doit pas étre inférieure a 95 % de I'é

nominal

tmin = 0,95 tn - 0,1

NOTE Lgs méthodes™d

mesure de I'épaisseur des autres types de gaines métalliques sont a I'étude.

mgthodes
;raisseur

17.6.1 Méthode «a plat»

La mesure doit étre effectuée a l'aide d'un micrometre a faces planes, de touches de

diamétre compris entre 4 mm et 8 mm et de précision 0,01 mm.

La mesure doit étre faite sur un échantillon de gaine de 50 mm de longueur environ, prélevé
sur le cable complet. L'échantillon doit étre fendu longitudinalement, puis soigneusement
redressé. Aprés nettoyage de I'éprouvette, I'épaisseur de I'échantillon est mesurée en un
certain nombre de points, le long de la périphérie de la gaine, a 10 mm au moins du bord de

I'éprouvette redressée, afin d'étre sOr que I'épaisseur minimale est mesurée.
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17.6.2 Méthode de ’anneau

Les mesures doivent étre faites a I'aide d'un micrométre 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 mm de longueur. La touche sphérique ou la touche rectangulaire doit étre appliquée sur
la face intérieure de I'anneau. La précision du micrométre doit étre de £0,01 mm.

Les mesures doivent étre prises sur un anneau de gaine soigneusement prélevé sur
I’échantillon. 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 & de d'un

micromg¢tre ayant deux touches planes et une précision de Q0 ronds,
deux mesures doivent étre effectuées a angle droit sur le mé i hne des
deux valeurs est prise comme diamétre du fil.

17.7.2 | Mesure sur les rubans

Les mesures doivent étre faites avec un micromég iameétre
approximatif de 5 mm, et une précision Q g inférieure
ou égaleé a 40 mm, I'épaisseur doit ét e : ili€ argeur. Pour les rubans plus
larges, |es mesures doivent étre faites™8 hne des

deux valeurs est prise comme épaisse

17.7.3 | Exigences

Les dimensions des fi
nominalles indiquées e

€ doivent pas étre inférieures aux|valeurs

— 5 %]|pour les
pour les fils 4

Sila m
elle doit

ements,

\ i
etre offectuee conformément a I'Article 8 de la CEI 60811-1-1.

17.9 Elssai de tension pendant 4 h

Cet essai n'est applicable qu'aux cables de tension assignée supérieure a 3,6/6 (7,2) kV.

17.9.1 Echantillonnage

L'échantillon doit étre un troncon de cable complet d'au moins 5 m de longueur entre les
extrémités d'essai.

17.9.2 Mode opératoire

Une tension a fréquence industrielle doit étre appliquée pendant 4 h a la température
ambiante, entre chaque ame et le ou les revétements métalliques.
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17.9.3 Tension d'essai

La tension d'essai doit étre de 4 Ug. Les valeurs de tension d'essai pour les tensions
assignées normalisées sont données dans le Tableau 13.

La tendion dessai doit efre elevée progressivement a la valeur specifiee et maé

pendan

17.9.4

Il ne do

17.10

d

17.10.1

L'échan

dans leg conditions indiquées dans les

Tableau 13 — Tension des essais sur préléevements

Tension assignée U, kV 6 8,7 12 18

Tension d’essai kV 24 35 48 72

4 h.

Exigences

t pas se produire de perforation de I'enveloppe isolante

EFssai d’allongement a chaud des enveloppes i
les gaines en matériau élastomérique

Mode opératoire

illonnage et la méthode d'esséi

intenue

811-2-1,

17.10.2| Exigences

Les réspltats des essais leau 19

pour leg enveloppes i gaines

du type|SE;.

18 Essais de t;

Lorsqud galisés avec succés sur un type de cable concerr|é par la

présent de tension assignée spécifiques, l'acceptation de type foit étre

considéfé ralable “polr des cables du méme type avec d’autres sections et/ou
tension si'les\trois conditions suivantes sont toutes remplies:

a) les atéxjaux d’isolation et d’écrans semiconducteurs et le méme pro¢édé de
fabr W uiiisés;

b) la sgction de I’ame n’est pas supérieure a celle du céble essayé, avec I'excepfion que
toutes les sections jusqu’a 630 mm? inclus sont acceptées lorsque la section du céable
préalablement essayé est dans la gamme de 95 mm? a 630 mm?2 inclus.

c) latension assignée n'est pas supérieure a celle du cable essayé.

L’acceptation doit étre indépendante de la matiére de I'ame.

18.1

Cables comportant des écrans sur ame et sur enveloppe isolante

Un échantillon de céble complet, de 10 m a 15 m de longueur, doit étre soumis aux essais
énumérés en 18.1.1.

Avec les exceptions indiquées en 18.1.2, tous les essais indiqués en 18.1.1 doivent étre
effectués successivement sur le méme échantillon.
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Dans le cas des cables tripolaires, chaque essai ou chaque mesure doit étre effectué sur
tous les conducteurs.

La mesure de la résistivité des écrans semiconducteurs, indiquée en 18.1.9, doit étre
effectuée sur un échantillon distinct.

18.1.1 Série d'essais
La série normale d'essais doit étre la suivante:

a) essai d'enroulement, suivi d'un essai de décharges partielles (voir 18.1.3 et 18.1.4);

Aot S femie 4Q 4 0 ot 4Q 4 [\
b) mespgre—tetattro(votr—To- -z et 1o 1-J;

c) essdgi de cycles de chauffage, suivi d'un essai de décharges partiell€s\(vair 18{1\6};
d) essgi aux ondes de choc, suivi d'un essai de tension (voir 18.1.

e) essgi de tension pendant 4 h (voir 18.1.8).

18.1.2 | Dispositions particuliéres

La meslire de tan o peut étre effectuée sur un échant i elui Utilisé pour|la série
normalg d'essais énumérée en 18.1.1.

La meslre de tan & n'est pas prescri b a 6/10

(12) kV.

Un nouyel échantillon peut étre utilisé pblement

soumis pux essais a) et c) g

18.1.3

ur d'un
lon doit
He sens

L'échanti
touret)

étre dé
contrair

Ce cycl

Le dia

— pout plement

aved

- 25 (d + D)+ 5 9% pour les cables llhip(ﬂﬁil’FQ'

-20 (d + D) £ 5 % pour les cables tripolaires;
— pour les autres cables:

-20 (d + D) £ 5 % pour les cables unipolaires;

-15(d + D) £ 5 % pour les cables tripolaires.

ou

D est le diamétre externe réel du trongcon de cable, en millimétres, mesuré
conformément a 17.8;

d estle diamétre réel de I'ame, en millimétres.
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Si le conducteur n'est pas circulaire:
d=1,13 s

ou S est la section nominale, en millimétres carrés.

A l'issue de cet essai, I'échantillon doit étre soumis a un essai de décharges partielles et doit
satisfaire aux exigences données en 18.1.4.

18.1.4 Essai de décharges partielles

L'essai de décharges partielles doit étre effectué conformément a |a_CE| 60885-3, la
sensibil|té étant de 5 pC ou mieux.

La tens|on d’essai doit étre augmentée progressivement et maintg hnt 10 s

puis ramenée lentement a 1,73 Uy.

Il ne dqit pas y avoir de décharge détectable provenant a de la

sensibil|té déclarée a 1,73 Up.
NOTE Upne quelconque décharge provenant de I'objet en essai/peut8fre da

18.1.5 | Mesure de tan & pour les cabte
a 6/10 (12) kv

elon l'une des méthodes sujivantes:
, soit dans une étuve, soit|chauffé

L'échantillon de cable complet doit
I'échantjllon doit étre placé soit dans [une
par un gourant circulant dgns I'écran métal

L'échantillon doit étre [shauffé jusquis e I'ame atteigne une température dépagsant de
5°C a 10 °C la tempérnature™axi : e en service normal.

Pour chaque mé e re de I'dme doit étre déterminée soit en mesprant la
résistance de l'ameg z dispositif de mesure de température appropr|é placé
dans le 3urface de I'écran, ou sur un cable de référence|chauffé
de fago

La tan 3it € 3e sbus une tension alternative d'au moins 2 kV a la température
spécifiép ej s

Les valg¢urs(mesurées’ne doivent pas étre supérieures a celles données au Tableau 1b.

18.1.6 Essai de cycles de chauffage

L'échantillon ayant subi les essais précédents doit étre disposé sur le sol de la salle d'essais,
et étre chauffé 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'dame en
service normal.

Pour les cables tripolaires, le courant de chauffage doit étre appliqué a toutes les dmes.

Le cycle de chauffage doit durer au moins 8 h. La température de I'dme doit étre maintenue
entre les limites prescrites pendant au moins 2 h de chaque période de chauffage. On doit
laisser ensuite I'échantillon refroidir naturellement a I'air pendant au moins 3 h jusqu’a ce que
I’ame ait atteint une température ne dépassant pas la température ambiante de plus de 10 K.

Ce cycle doit étre réalisé 20 fois.
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A l'issue du dernier cycle, I'échantillon doit étre soumis a un essai de décharges partielles et
doit satisfaire aux exigences indiquées en 18.1.4.

18.1.7 Essai aux ondes de choc suivi d'un essai de tension

Cet essai doit étre effectué sur I'échantillon dont I'ame doit étre portée a une température
dépassant de 5 °C a 10 °C la température maximale de I'ame en service normal.

La tension de choc doit étre appliquée conformément au mode opératoire indiqué dans la
CEI 60230 et doit avoir une valeur de créte indiquée au Tableau 14.

N
Tension assignée Uy/U (U,) kV 3,6/6 (7,2) 6/10 (12) 8,7/15 (17,5) ,\QIZO 2 /30 (36)

7o

Tensiorn d’essai (créte) kV 60 75

Chaque| conducteur du cable doit résister sans perforatign ax{ D chocs
négatifs.

Aprés llessai aux ondes de choc, chaque condu i oit étre
soumis g un essai de tension a fréquence indusgf e S dant 15
min. La|valeur de la tension d'essai e$t indiqy juire de

perforatjon de I'enveloppe isolante.
L%nbia e. Une tension a fréquence industrielle

h, entt&’l'ame ou les ames et le ou les écfans.

18.1.8 | Essai de tension pendant 4

Cet esspi doit étre effectdé a\la/températ
doit étrg appliquée a I'e¢

La tensjon d’ess oit IS\ \Elle>doit étre portée graduellement jusqu’a lp valeur
spécifié i

18.1.9

sonducteurs extrudés appliqués sur I'ame et sur l'enveloppe
e’ par des mesures sur des éprouvettes prélevées sur le
de cable en I'état de livraison, et d'un échantillon de cable ayant

La résigtivité
isolante

conductg R
subi I'egsai Qi S t spécifié en 19.5, destiné a vérifier la compatibilité des mptériaux
constitutifs.

18.1.9. Mode opératoire

Le mode opératoire doit étre conforme a I'Annexe D.

Les mesures doivent étre effectuées a la température maximale de I'ame en service normal,
a2 °C prés.
18.1.9.2 Exigences

Avant et apres vieillissement, la résistivité ne doit pas étre supérieure aux valeurs suivantes:

— écran sur ame: 1000 QOn,
— écran sur enveloppe isolante: 500 Qin.
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18.2 Cables de tension assignée 3,6/6 (7,2) kV sans écran sur enveloppe isolante

Chaque conducteur d'un échantillon de cable complet, de 10 m a 15 m de longueur, est
soumis aux essais suivants effectués dans I'ordre:
a) mesure de la résistance d'isolement a la température ambiante (voir 18.2.1);

b) mesure de la résistance d'isolement a la température maximale de I'ame en service
normal (voir 18.2.2);

c) essai de tension pendant 4 h (voir 18.2.3).

Les cables doivent, en outre, étre soumis a un essai aux ondes de choc sur un échantillon de
cable complet distinct, de 10 m a 15 m de longueur (voir 18.2.4).

18.2.1 | Mesure de la résistance d’isolement a la température amkjante
18.2.1.1 Mode opératoire

Cet esshi doit étre effectué sur la longueur de I'échantillon avan aytre i & rique.

Tous lep revétements extérieurs doivent étre 6tés, pu ent étre
immergés dans de I'eau a la température ambiante, i.
La tensjon continue d'essai doit étre gompri \the t 500 V et doit étre appliquée

pendani une durée suffisante, égale @ 1 win Bnir une

lecture gtable.

La meslire doit étre faite entre chaque ém%l‘e .
Si nécegsaire, la mesure peut & irmge afa tepipérature de (20 + 1) °C.

18.2.1.4 Calcul
La résidtivité tra@

d'isolement, par la

ée, en partant de la valeur mesurée de la résistance

2xmnx/| xR
In %

ou
p estl
R estl
I estl 3
D estle diamétre extérieur de I’enveloppe isolante, en millimétres;
d estle diamétre intérieur de I’enveloppe isolante, en millimétres.

On peut aussi calculer la «constante d’'isolement K», exprimée en mégohms - kilométres, au
moyen de la formule suivante:

| x R x 10~
K= ——" " =101 x 0,367 x e

|
Ig%

NOTE Pour les conducteurs a ames sectorales, le rapport D/d est le rapport du périmétre de I'enveloppe isolante
a celui de I'dme.
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18.2.1.3 Exigences

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

18.2.2 Mesure de la résistance d’isolement a la température maximale de I’ame
18.2.2.1 Mode opératoire
Les conducteurs de [I'échantillon de céable doivent étre immergés dans de l'eau a la

température maximale de I’ame en service normal, a +2 °C prés, pendant au moins 1 h avant
I'essai.

doit é alpliquée
fimyd’oktenir une

La tensjon continue d'essai doit étre comprise entre 80V et 500V
pendan{ une durée suffisante, égale a 1 min au moins et a 5 min
lecture gtable.

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

18.2.2.4 Calculs

La résidtivité transversale et/ou la constante d'isol Iculées a paitir de la

résistance d'isolement par les formules donnée

18.2.2.3 Exigences

Les vaIIurs calculées a partir des mesfires effectuées ne doivent pas étre inférieures|a celles

indiquég¢s dans le Tableau 15.

18.2.3 | Essai de tensionp

18.2.3.1 Mode
Les cowducteursiﬁe cable doivent étre immergés dans de l'eau a la
tempérs 1 NS

Une tenlsi
sivemer

progres-

18.2.3.2

Il ne doit pas $e produire de perforation de I’enveloppe isolante.

18.2.4 ~Essataux ondes de choc
18.2.4.1 Mode opératoire

Cet essai doit étre réalisé sur un échantillon a une température d’ame supérieure de 5 °C a
10 °C a la température maximale de I’ame en service normal.

La tension de choc doit étre appliquée conformément au mode opératoire indiqué dans la
CEI 60230 et avoir une valeur de créte de 60 kV.

Chaque série de chocs doit étre appliguée successivement entre chaque conducteur de
phase et tous les autres conducteurs reliés entre eux et a la terre.
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18.2.4.2 Exigences

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

19 Essais de type non électriques
Les essais de type non électriques exigés par cette norme sont indiqués dans le Tableau 16.

19.1 Mesure de I’épaisseur de I’enveloppe isolante

19.1.1 [ Echantillonnage

Un échantillon doit étre prélevé sur chaque conducteur de cable isolg

19.1.2 | Mode opératoire

Le mod¢ opératoire doit étre celui décrit en 8.1 de la CEIl 6 1-

19.1.3 | Exigences
Voir 17.6.2.

esure de I'épaisseur des ga

19.2 III ompris les gaines de
éparation extrudées, mais a I'e

ents internes)
19.2.1 | Echantillonnage

Un seul

19.2.2

Le mod en”’8.2 de la CEl 60811-1-1.

19.2.3
Voir 17.5.3.

19.3 ermiation des propriétés mécaniques des enveloppes isolgntes

i€illissement

19.3.1 | Echantillonnage

L'échantillonnage et la préparation des éprouvettes doivent étre effectués conformement a
9.1 de la CEI 60811-1-1.

19.3.2 Vieillissement

Le vieillissement doit étre effectué conformément a 8.1 de la CElI 60811-1-2, dans les
conditions spécifiées au Tableau 17.

19.3.3 Conditionnement et essais mécaniques

Le conditionnement et la mesure des propriétés mécaniques doivent étre effectués
conformément a 9.1 de la CEI 60811-1-1.
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19.3.4 Exigences

Les résultats des essais sur les éprouvettes vieillies et non vieillies doivent satisfaire aux
exigences du Tableau 17.

19.4 Détermination des propriétés mécaniques des gaines non métalliques
avant et aprés vieillissement

19.4.1 Echantillonnage

L'échantillonnage et sa préparation doivent étre effectués conformément a 9.2 de la
CEI 60811-1-1.

19.4.2 | Vieillissement

Le vieilljssement des éprouvettes doit étre effectué conformément @ 8\1 de IaCEl 608,11-1-2,

dans leg conditions spécifiées au Tableau 20.

19.4.3 | Conditionnement et essais mécaniques

Le conditionnement et la mesure des propriétés méca doivent éire effectués cgnformé-

ment a .2 de la CEI 60811-1-1.

19.4.4 | Exigences

Les réspltats des essais sur les éprouvettes
exigences du Tableau 20.

19.5 HEssai additionnel d

19.5.1 | Généralités

Le but ge cet esgai jues ne
sont pgs susceptibte autres
constituants du cablg

Cet ess

19.5.2

Les éch 4 de la

CEI 608

19.5.3 LVieillissement

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

— température: (10 £ 2) °C au-dessus de la température maximale de I’d&me du céble en
service normal (voir Tableau 17);

— durée: 7 x 24 h.

19.5.4 Essais mécaniques

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

Les variations entre les valeurs médianes de résistance a la traction et d’allongement a la
rupture apres vieillissement et les valeurs correspondantes obtenues sans vieillissement (voir
19.3 et 19.4), ne doivent pas excéder les valeurs imposées aprés vieillissement en étuve a
air, spécifiées dans le Tableau 17 pour les enveloppes isolantes et dans le Tableau 20 pour
les gaines non métalliques.

19.6 Essai de perte de masse des gaines en PVC du type ST,
19.6.1 Mode opératoire

L'échanti 1-3-2.

19.6.2 | Exigences

Les réstiltats de I'essai doivent satisfaire aux exigences indiquées

19.7 Essai de pression a température élevée des enve
eét des gaines non métalliques

19.7.1 | Mode opératoire

8 de la
ableaux

L’essai
CEl 608
18, 21 4t 22.

19.7.2 | Exigences

Les résultats de I'essai doivenf satisfai i indiqué 'Arti 8 de la
CEI 608411-3-1.

19.8 Essaiab n PVC

19.8.1

L'échanti 811-1-4,

avec leg

19.8.2

Les réstiltats de ai doivent satisfaire aux exigences de I'Article 8 de la CEI 60811}1-4.

19.9 Essdi de résistance a la fissuration de I’enveloppe isolante en PVC et des|gaines
en PVC (essai de choc thermique)

19.9.1 Mode opératoire

L'échantillonnage et le mode opératoire doivent étre conformes a I'Article 9 de la CEIl 60811-3-1,
la température d’essai et la durée étant indiquées dans les Tableaux 18 et 21.

19.9.2 Exigences

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

L'échantillonnage et le mode opératoire doivent étre conformes a I'Article 8 de la CEI 60811-2-1.
La concentration en ozone et la durée d'essai sont indiquées dans le Tableau 19.

19.10.2 Exigences

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

19.11 Essai d'allongement a chaud des enveloppes isolantes en EPR, HEPR et PR et
fes gaines en matériau élastomérique

L'échantillonnage et le mode opératoire doivent étre conformes aux exi .10.
19.12 Essai de résistance a I'huile minérale des gaines en ue
19.12.1| Mode opératoire

L'échan 811-2-1
en pren

19.12.2| Exigences

Les rés

19.13

19.13.1| Mode opératoire

L'échantillonnage et S & i veht étre conformes a 9.1 ou a 9.2 de la

CEI 60811-1-3, et indiquées respectivement dans les
Tableayx 18 ou Q

19.13.2| Exigencé

Les rédultatg” de } t satisfaire aux exigences données dans les Tabl¢aux 18
ou 19.

19.14 fance a la propagation de la flamme sur cable seul

Cet esspi ne_s'appligue qu’'aux cébles ayant une gaine en matériau du type ST,, ST, ou SE;4
et ne dqit.étre effectué que s'il est spécialement prescrit.

La méthode d'essai et les exigences doivent étre conformes a la CEl 60332-1-2.

19.15 Mesure du taux de noir de carbone des gaines en PE de couleur noire
19.15.1 Mode opératoire

L'échantillonnage et le mode opératoire doivent étre conformes a I'Article 11 de la CEI 60811-4-1.

19.15.2 Exigences

Les résultats de I'’essai doivent satisfaire aux exigences indiquées dans le Tableau 22.
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19.16 Essai de rétraction des enveloppes isolantes en PR
19.16.1 Mode opératoire

L'échantillonnage et le mode opératoire doivent étre conformes a I'Article 10 de la CEI 60811-1-3
dans les conditions spécifiées au Tableau 19.

19.16.2 Exigences

Les résultats de I'essai doivent satisfaire aux exigences du Tableau 19.

19.17 Essai de stabilité thermique de I'enveloppe isolante en PVC

19.17.1| Mode opératoire

L'échantillonnage et le mode opératoire doivent étre conformes a I'Afg

de | 6 §11-3-2,
dans leg conditions spécifiées au Tableau 18.

19.17.2( Exigences

Les réstiltats de I'essai doivent satisfaire aux exigence

19.18

19.18.1
L’échan
19.18.2

Les rés

19.19
19.19.1

L’échan
conform

3n_des éprouvettes et le mode opératoire doivent étre
60811-1-1.

Les chay §saires § un allongement de 150 % doivent étre mesurées. Les cortraintes
corresp S i gtre calculées en divisant les charges mesurées par la seclion des
éprouvdttes non_ étirees. Les rapports entre les contraintes et les déformations doivent étre
détermipés pour obterir les modules d’élasticité correspondant a l'allongement de 150 %.

La valeur médiane doit constituer le module d’élasticité correspondant.

19.19.2 Exigences

Les résultats des essais doivent satisfaire aux exigences du Tableau 19.

19.20 Essai de rétraction des gaines extérieures en PE
19.20.1 Mode opératoire

L’échantillonnage et le mode opératoire doivent étre conformes a I'Article 11 de la CEI 60811-1-3
dans les conditions spécifiées au Tableau 22.
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19.20.2 Exigences

Les résultats de I'essai doivent satisfaire aux exigences du Tableau 22.

19.21 Essai de pelabilité de I'écran sur enveloppe isolante

Cet essai doit étre effectué lorsque le fabricant déclare que le semiconducteur extrudé sur
enveloppe isolante est du type pelable.

19.21.1 Mode opératoire

L'essai doit étre effectué trois fois, sur des échantillons non vieillis et vieillis, en utilisant soit
trois é hant|IIons de cables dlstlncts smt un seul échantillon sur qu el i_doit étre

Des lonfgueurs de conducteur isolé d'au moins 250 mm de longué slevées

sur le cable en essai, avant et apres vieillissement selon 19.5.3

D'un bg palisées
dans lg semiconducteur sur enveloppe isolante extrudé SQ i '‘enjveloppe
isolante] Les deux fentes doivent étre paralléles et dist ))

Sur ung longueur approximative de 50 mm, une ha d de 10 st/ 0té irgnt dans

une dir¢ction paralléle au conducteur 'sole (3 S i environ
180°). Ruis le conducteur isolé doit &] té & 8 raction,
une extfémité du conducteur isolé éta bnde de
10 mm dans l'autre.

de I'enveloppe isolante doit étre

La forcg nécessaire pour . séparer Ia ba
P on un angle d'environ 180° ef a une

\ de
mesurée sur une longue 0% ,

vitesse fe traction de
L'essai foit étre eject € a‘unexemp
Les valpurs de O labilité doivent étre enregistrées en permanence, pour les

échantiljons vieillis, &

19.21.2

La force me écran semiconducteur extrudé de I'enveloppe isolantg ne doit
étre ni infé périeure a 45 N, avant et aprés vieillissement.

La surf oppe isolante ne doit pas étre endommagée et il ne doit subsister
aucune [trace-d'écrar’semiconducteur sur I'enveloppe isolante.

19.22 Essai de pénétration d'eau

L'essai de pénétration d'eau doit étre appliqué aux technologies de cables pour lesquelles le
fabricant déclare avoir prévu des barriéeres empéchant la pénétration longitudinale de I'eau.
L'essai est congu pour étre appliqué aux cables enterrés et n'est pas prévu pour étre réalisé
sur les cables construits pour étre utilisés en tant que cables sous-marins.

L'essai s'applique aux constitutions suivantes de cable:

a) une barriere est prévue pour empécher la pénétration longitudinale d'eau au niveau des
revétements métalliques;

b) une barriére est prévue pour empécher la pénétration longitudinale d'eau dans I'dme.

L'appareillage, I'échantillonnage et le mode opératoire doivent étre conformes a I'Annexe F.
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20 Essais électriques aprés pose

S’ils sont prescrits, les essais apres pose sont effectués lorsque l'installation du cable et de
ses accessoires est terminée.

Un essai de la gaine extérieure, en courant continu, selon 20.1 est recommandé, ainsi que, si
prescrit, un essai sur I’enveloppe isolante selon 20.2. Pour les installations pour lesquelles
seul un essai de gaine selon 20.1 est effectué, des procédures d’assurance de qualité
pendant la réalisation des accessoires peuvent, selon accord entre le fournisseur et
I’entrepreneur, remplacer I'essai de I’enveloppe isolante.

20.1 Essai sous tension continue de la gaine extérieure

Le nive:]au de tension et la durée spécifiés a I’Article 5 de la CEl 60229
entre caque gaine métallique ou écran métallique et la terre.

bpliqués

Pour que I'essai soit efficace, il est nécessaire que la terre soit en\b Route Ia
surface|externe de la gaine extérieure. A cet égard, une ca
extérieyre peut s’avérer utile.

20.2 Essai de I’enveloppe isolante
20.2.1 | Essai sous tension alternative

Selon apcord entre I'entrepreneur et |}
industri¢lle, comme indiqué aux points

a) essgi pendant 5 min a la tension e s t I'écran
ou la gaine métallique;

b) essa| pendant 24 h a la

20.2.2 | Essai sous tég

En variInte a I’@ i : ve, une tension continue égale a 4 Ug peut étre
appliqu¢e pendan 9

NOTE 1 |Un essai gous, te

€ gut étre dangereux pour le systéme d’isolation essayé| D’autres
méthodeg d’essais sont a Kéttd

NOTE 2 i i oyt déja été exploitées, on peut utiliser des tensions plus faibleq et/ou de

durées pl i égocier les valeurs en fonction de I’age, de I'environnement, des pfécédents

claquage

Tablea Exigences 'pour les essais de type électriques pour les mélanges isolants
D\el/ignation des mélanges PVC/B EPR/ PR

(voir 4.2) HEPR

Température maximale de I’ame en service normal (voir 4.2) °C 70 90 90

Résistivité transversale p [J

—a 20 °C (voir 18.2.1) O - cm 1014 — _

— a la température maximale de I'ame en service normal (voir 18.2.2) Q- cm 1011 1012 -

Constante d'isolement K; *

—a 20 °C (voir 18.2.1) MQ - km 367 - -

— a la température maximale de I’dme en service normal (voir 18.2.2) MQ - km 0,37 3,67 -

Tan J (voir 18.1.5)

—tan Ja la température maximale de I'd&me en service normal, x 10-4 - 400 40

augmentée de 5 °C a 10 °C, au maximum

* Pour les cables sans écran selon les points a) et b) de I'Article 7, de tension assignée 3,6/6 (7,2) kV isolés au
PVC, a I'EPR et au HEPR.
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Tableau 16 — Essais de type non électriques
(voir les Tableaux 17 a 23)

Désignat

ion des mélanges (voir 4.2 et 4.3)

Enveloppes isolantes

Gaines

PVC/B

EPR

HEPR

PR

PVC

PE

ST, | ST,

ST; ST,

SE,

Dimensio

ns

Mesures des épaisseurs

Propriétés mécaniques

(résistance a la traction et allongement

a la ruptu
Sans viei
Aprés vie
Aprés vie

re)

lissement
llissement en étuve a air

llissement des trongons de

cables complets

Aprés immpersion dans I'huile chaude

Propriété
Essai de

5 thermoplastiques

bression a température élevée

(pénétration)

Tenue a hhasse température

i

Divers

Essai de
Essai de
Essai de
Essai d'a

Essai de
prescrit)

Essai d’a

Stabilité thermique

Essai de
Mesure d
Détermin
Détermin
Essai de
Essai de

berte de masse en étuve a air

Chocs thermiques (fissuration)
ésistance a l'ozone

longement a chaud

hon-propagation de la flamme (s'il est

bsorption d’eau

étraction

htion du mo é
belabilité **
)énét@ﬁN u

N4

1
o % ox 1 x I

NOTE x

* Seule

** A app H

isq

** A appliguer aux t

empé

lante-est

hnologies de cable pour lesquelles le fabricant déclare avoir prévu des
hant la pénétration longitudinale de I'eau.

barriéres
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Tableau 17 — Exigences d'essai pour les propriétés mécaniques des mélanges
pour enveloppes isolantes (avant et aprés vieillissement)

Désignation des mélanges (voir 4.2)

PVC/B EPR HEPR PR

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

°C 70 90 90 90
Sans vieillissement (CEl 60811-1-1, 9.1)
Résistance a la traction, minimale N/mm?2 12,5 4,2 8,5 12,5
Allongement a la rupture, minimal % 125 200 200 200

Apres vieillissement en étuve a air (CEl 60811-1-2, 8.1)

Apres vieillissement sans ame

Traitement:
— tempgérature °C 135
— tolérgnce °C +3
— durég h 168
Résistange a la traction:
a) valedir minimale apres vieillissement N/mm -
b) varidtion *, maximale % 125
Allongemgnt a la rupture:
a) vale@ir minimale aprés vieillissement -
b) varidtion *, maximale +25
* Variafion: différence entre la valeur médiane obtenue apres vie ||| seme et Ia ur médiane obtgnue sans

vieilligsement, exprimée en pourcentage de cette derm fe)

Tableau 18 — Exigences d’essai/four Ies ri
a base de PV po r

és particulieres des mélanges
isolantes

Désigndtion des mélanges ir 4\2@ 4.3) RVC/B
Emploi Hu mélange PVC \/ Eiloell::ﬁze
Essai dg pression @oer ture él§vee YCEI 81\1\-}-/1, Article 8)
Température (toléran e %}«\ K\s,\\& °C 80
Comporiement a ba é *(CElI 8\(1-1-4, Article 8)
Essai ef] le”

— pliage a i iametresde cable <12,5 mm

—tem °C -5
Elongati rouveltes haltéres

—tem °C -5
Essai dd choc tWCEI 60811-3-1, Article 9)
Température (telérance£3 °C) °C 150
Durée h 1
Stabilité thermique (CEl 60811-3-2, Article 9)
Température (tolérance +0,5 °C) °C 200
Durée minimale min 100
Absorption d'eau (CEI 60811-1-3, 9.1)
Méthode électrique:
Température (tolérance +2 °C) °C 70
Durée h 240

* Selon les conditions climatiques, les normes nationales peuvent prescrire une température plus basse.
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Tableau 19 — Exigences d'essai pour les propriétés particuliéres
des divers mélanges réticulés pour enveloppes isolantes

Désignation des mélanges (voir 4.2) EPR HEPR PR
Essai de résistance a I'ozone (CEI 60811-2-1, Article 8)
Concentration en ozone (en volume) % 0,925 0,925
0,830 0,830

Durée d'essai sans craquelures h 24 24 -
Essai d'allongement a chaud (CEl 60811-2-1, Article 9)
Traitement:

— températuredetairttotérance=+3—2€y B 256 200

— temps|sous charge min 5 15

— contrajnte mécanique N/cm?2 2 20
Allongemgnt maximal sous charge % 5 175
Allongemgnt permanent maximal aprés refroidissement % <\§ 15 15
Absorptioh d'eau (CEI 60811-1-3, 9.2) \ \>
Méthode gravimétrique:
Températyre (tolérance +2 °C) °C 85 85
Durée h 6 336 336
Augmentaftion maximale de masse (’7 mg/em? 5 5 1*
Essai de ftraction (CEI 60811-1-3, Article 10) U
Distance 4 entre repéres @n — — 200
Températyre (tolérance 3 °C) \y\/ - - 130
Durée - - 1
Rétraction maximale N % - - 4
Détermingtion de la dureté (voir exe Q
DIDC **, rhinimum @\?\\ \\> - 80 -
Détermingtion du module d’ ticit (vo?r 10°19) \/
Module & [150 % d’allwemm Q&\ N/mm?2 - 4,5 -
* Une augmentati@ér' ure a\ mé@\&/étude pour les masses volumiques de PR supgrieures a

1 g/cnp3.
** DIDC:|degrés inte%@Wa utchouc.
N
Tablea@ ences dlessai pour les propriétés mécaniques des mélanges
(\ & ourgaines (avant et apreés vieillissement)

Désignati )n}’es\m\é%ng\a\sw.& STy ST, ST, ST SE,
Températyire maximale de)‘éme en service normal (voir 4.3) °C 80 90 80 920 85
Sans vieilljssement (CEI%811-1-1, 9.2)
Résistanceatatractiom, mmimimmate N2 275 25 1070 12 10,0
Allongement a la rupture, minimal % 150 150 300 300 300
Apres vieillissement en étuve a air (CEl 60811-1-2, 8.1)
Traitement:

— température (tolérance +2 °C) °C 100 100 100 110 100

— durée h 168 168 240 240 168
Résistance a la traction:

a) valeur minimale aprés vieillissement N/mm2 [ 12,5 12,5 - - -

b) variation *, maximale % +25 +25 - - +30
Allongement a la rupture:

a) valeur minimale aprés vieillissement % 150 150 300 300 250

b) variation *, maximale % +25 +25 - - +40

*

vieillissement, exprimée en pourcentage de cette derniere.

Variation: différence entre la valeur médiane obtenue aprés vieillissement et la valeur

médiane obtenue sans
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Tableau 21 — Exigences d'essai pour les propriétés particuliéres des mélanges

a base de PVC pour gaines

Désignation des mélanges (voir 4.2 et 4.3) ST, ST,
Emploi du mélange PVC Gaine
Perte de masse en étuve a air (CEl 60811-3-2, 8.2)
Traitement:

— température (tolérance 12 °C) °C - 100

— durée h - 168
Perte de masse maximale mg/cm?2 - 1,5
Essai de pression a température élevée (CEl 60811-3-1, Article 8)
Températfire (tolérance +2 °C) °c (| 780 90
Comportegment a basse température * (CElI 60811-1-4, Article 8)
Essai effdctué sans vieillissement préalable: Q

— pliag¢ a froid pour les diamétres de cable <12,5 mm

— tempégrature (tolérance 2 °C) -1 -15
Elongatiop a froid sur éprouvettes haltéres:

— tempégrature (tolérance 12 °C) x -15 -15
Chocs mdcaniques a froid:

— tempegrature (tolérance +2 °C) m °C -15 -15
Essai de bhoc thermique (CEI 60811-3-1, Article 9) \)
Températpre (tolérance +3 °C) G > °C 150 150
Durée <\ ) h 1 1
* Selon|les conditions climatiques, les normesﬁiongre\s\xguve ¢ preWune température plus bassqg.

Ta ouro\rfgs particuliéres des mélanges
enether lastique) pour gaines
N
Désignation des mélange% (\M \ ST; ST,
Masse volumique * QEEOS?I-LS, grtic 8) \/
Taux de roir de carbone {uni ntour jes\gaipes extérieures de couleur
noire) (CHI 60811-4-1 icle 1
Valeur nominale % 2.5 2,5
Tolérance % +0,5 +0,5
LY

Essai de 0811-1-3, Article 11)
Températpre °C 80 80
Durée du [chauffage h 5 5
Nombre de«Cycles thermiques 5 5
Rétraction maximale % 3 3
Essai de pression a température élevée (CEl 60811-3-1, 8.2)
Température (tolérance 2 °C) °C — 110

* La mesure de la masse volumique n’est requise que pour d’autres essais.
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Tableau 23 — Exigences d'essai pour les propriétés particuliéres
de mélanges élastomériques pour gaines

Désignation du mélange (voir 4.3) SE,

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

Traitement:
— température de I'huile (tolérance 2 °C) °C 100
— durée h 24
Variation * maximale de:
a) résistance a la traction 0 +40
b) allonjgement a la rupture ﬁs\ +40
N
Essai d'allongement a chaud (CEl 60811-2-1, Article 9)
Traitement:
— tempgrature (tolérance +3 °C) ° V| 200
— tempp sous charge in 15
— contrpinte mécanique N/ 20
Allongement maximal sous charge % 175
Allongement permanent maximal aprés refroidissement /\ % 15

* Variafion: différence entre la valeur médiane obtenue aprgs tfaitement et Ia\rape{u médiane obteghue sans
traitefnent, exprimée en pourcentage de cette derniére.f\ /\

SR

&
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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 cable, tels que les gaines et I'armure, a généralement été
rapportée aux diamétres nominaux des cables au moyen de «tableaux-paliers».

Cela pgse parfois des problémes. Les diamétres nominaux calculés néces-
sairement les mémes que les valeurs réelles obtenues en fabricatiox. limites,
des proplémes peuvent surgir si I'épaisseur d'un revétement ne corre iametre
réel pance que le diameétre calcule est quelque peu dlfferent Les ia imensions
des am calculs
différen ent, par
conséquent, condwre a des variations de ['épaisseur des ) iqués| sur un

méme t

Afin d'éyi /Le principe et de ne
pas tenir compte de la forme ou du_,.degré de sowmpdci ames, et de calcyler des
diamétrg Sé¢ ciion des ames, I|'épaisseur
nominalle de l'enveloppe isolante etNe ng urs isolés. On rappprte les
épaisse i = i es fictifs a I'aide de formules ou
de tablg 3 cifi 3cisj de_calcul des diameétres fictifs|et il ne
subsistg es\eyvetements a utiliser; celles-cilne sont
pas affpectées par de fg & 2dé ication. Cette méthode
normali$e la constitution de 2\ Spai étant prédéterminées et spécifigdes pour

chaque|section d'ame.

Le caldul fictif
revétements de cé&b

pratiqugs, qu'il con

G déterminer les dimensions des gaines|et des
pas le calcul des diamétres réels exigé a fles fins

A1 (
Pour le rs des différents revétements d’'un cable, on adopte la méthode
du calc it, “afin d'étre slr qu'on élimine toute différence pouvant résllter de

calculs jndépenda due par exemple a des hypothéses sur les dimensions d'dmeq ou aux
écarts inévitables entre les diamétres nominaux et réels.

Toutes les valeurs des épaisseurs et des diameétres doivent étre arrondies, conformément
aux regles de I'Annexe C, a une décimale prés.

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

A.2 Méthode

A.21 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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Tableau A.1 — Diameétre fictif des ames

Section nominale dp Section nominale dp
de I'ame de I'ame
mm?2 mm mm2 mm
10 3,6 240
16 4,5 300
25 5,6 400
35 6,7 500
50 8,0 630
0 94 860
95 11,0 1000
120 12,4 1200
150 13,8 1400
185 15,3 1600

A.2.2 Conducteurs

a) poul les cables comportant des cohduc

b) pounles cables compaor

ou t; est I'épaiss<>o inale ge
Si un é¢ran métalliqu

ment a A.2.5.

B 7).

nformé-

A.2.3 ia £ 'S 9 eurs assemblés

Le diamg ' ducteurs assemblés (Ds) est donné par:

Ds = kD¢

ou le coefficient d'assemblage k vaut 2,16 pour les cables tripolaires.

A.2.4 Revétements internes

Le diamétre fictif pris sur le revétement interne (Dg) est donné par:

Dg=Ds+ 2 tg

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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Ces valeurs fictives tg sont adoptées:

a) pour les cables tripolaires:
— qu'un revétement interne soit appliqué ou non;
— que ce revétement interne soit extrudé ou rubané;

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

plus du revétement interne, lorsque A.2.7 est applicable;
b) pour les cables unipolaires:

quand un revétement interne est appliqué, qu'il soit extrudé ou rubané.

A.2.5 Ames concentriques et écrans métalliques

L'augméntation de diamétre causée par I’ame concentrique ou
donnéeldans le Tableau A.2.

Tableau A.2 — Augmentation de diamétre pour les es
et les écrans métallique{\\

jque est

Section nominale
de I’ame Augmentation
concentrique ou de diamétre

de I’écran métallique
mm?2 mm

p

\>ugmentation

de diamétre

1,5 0,5
2,5
4
6

1,7
2,0
2,4
2,7
3,0
4,0
5,0
6,0

Si la sg

ntpique ou de I'écran métallique tombe entre deux valeurs du

tableau ion de diamétre est celle qui est donnée pour la plus| grande
des deu
Si un é est appliqué, la section d'écran a utiliser dans le tableau citdessus

doit étrg calculée de’la fagon suivante:

a) écran rubané:
section = ng X f; X wy
ou
ny estle nombre de rubans;
ty estl'épaisseur nominale d'un ruban individuel, en millimétres;

w; est la largeur nominale d'un ruban individuel, en millimétres.

Si I'épaisseur totale de I'écran est inférieure a 0,15 mm, I'augmentation de diametre 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;
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