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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

THERMOCOUPLES -

Part 3: Extension and compensating cables —
Tolerances and identification system

FOREWORD

1) The Irjternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardi
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of i
tional [co-operation on all questions concerning standardization in the electrical
end apd in addition to other activities, IEC publishes International Standards,
cal Regports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter ref
Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Cc¢
dealt yith may participate in this preparatory work. International, govern
tions ljaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collabor
ganizgtion for Standardization (ISO) in accordance with conditions
organjzations.

2) The fdrmal decisions or agreements of IEC on technical mattg
consehsus of opinion on the relevant subjects since each techniga
ested [EC National Committees.

3) IEC Publications have the form of recom
Comnlittees in that sense. While all reasépabl
Publigations is accurate, IEC cannot be held
pretatjon by any end user.

4) In ord
transp

tween
the la

5) IEC p
ment

6) All us

7) No liapili mployees, servants or agents including individual ex
memb) ational Committees for any personal injury, property d
other yhether direct or indirect, or for costs (including legal feeg
pense) of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEQ
tions.

8) Attent v\ ative references cited in this publication. Use of the referenced publi
indispEn application of this publication.

9) Attent i gsibility that some of the elements of this IEC Publication may be the
paten{ ri p IEC haN note held responsible for identifying any or all such patent rights.

Internatjopal-Standard IEC 60584-3 has been prepared by subcommittee 65B: Devi

Prnational
all inter-

National
nt of IEC
misinter-

blications
jence be-
fHicated in

ny equip-

perts and
amage or
) and ex-

Publica-

cations is

bubject of

ces and

process| analysis, of IEC Technical Committee 65: Industrial-process measurement,

control

and automation.

This second edition cancels and replaces the first edition of IEC 60584-3 issued in
constitutes a technical revision.

The main technical changes with regard to the previous edition are as follows:

— Addition of Subclause 5.4 Connectors.

— Addition of Clauses 7 Dimensions and 8 Requirements.

1989. It
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
65B/642/FDIS 65B/646/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on

voting indicated in the above table.

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

A list of all parts of the TEC 60584 series, under the general litle Thefmo
found on the IEC website.

The committee has decided that the contents of this publication
the maiptenance result date indicated on the IEC web site upde
the datd related to the specific publication. At this date, the publication

* reconfirmed,
* with@rawn,
* replaced by a revised edition, or

@@

uples,

can be

bed until

fgc.ch" in
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THERMOCOUPLES -

Part 3: Extension and compensating cables —
Tolerances and identification system

1 Scope

This part of IEC 60584 specifies manufacturing tolerances for extension and compensating
cables (other than mineral insulated cables) provided directly to users of jhdusttial prqcesses.
These tplerances are determined with respect to the e.m.f.-temperatur lationskip qf Part 1
of the sfandard.

The method for identification of insulated thermocouple exten g cables
other than mineral insulated cables is described.

Furthermore, requirements for extension and compensati C ], for wse/in industfial pro-
cess coptrol are specified.

2 Normative references

The follpowing referenced documents are\indis i€ application of this document.

For dated references, only the edition ndated references, the lates} edition

of the referenced document (including &

IEC 60984-1:1995, Thg

3 Temms an

For the purposes o

3.1

extensi

are use e elgciricaNconnection between the open ends of a thermocouple and|the ref-
erence } ose¢ installations where the conductors of the thermocouple arg not di-
rectly ¢

e reference junction. The thermoelectric properties of extenjion and

compensating)cables ghall be close to the properties of the corresponding thermocouple.

3.1.1

extension cables

are manufactured from conductors having the same nominal composition as those of the cor-
responding thermocouple. They are designated by the letter "X" following the designation of
the thermocouple, for example "JX".

3.1.2

compensating cables

are manufactured from conductors having a composition different from the corresponding
thermocouple. They are designated by the letter "C" following the designation of the thermo-
couple, for example "KC". In some cases different tolerances apply for the same thermocou-
ple type over different temperature ranges. These are distinguished by additional letters such
as, for example, KCA and KCB.
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3.2
tolerance

the tolerance of an extension or compensating cable is the maximum additional deviation in
microvolts caused by the introduction of the extension or compensating cable into the meas-

uring circuit.

4 Tolerance values

Table 1 shows the specified tolerance for extension and compensating cables when used at

temperatures within the ranges indicated as "Cable temperature range".

A (@S
Type Tolerance class Cable tenfpe re Mw junction
ran t rature
1 2 /\

JX +85 uV (£1,5°C) | +140 pV (22,5 °C) N bz% \/ 500 °C

TX +30 uvV (20,5 °C) +60 uvV (1,0 °C) 0°C 30p °C

EX +120 uvV (1,5 °C) +200 uVvV (2,5 °C) 50p °C

KX +60 uvV (1,5 °C) +100 uV (2,5 °C) 90p °C

NX 60 uvV (1,5 °C) 90p °C

KCA +150 °C 90p °C

KCB +100 °C 90p °C

NC +150 °C 90p °C

RCA +100 °C 1000 °C

RCB +200 °C 1000 °C

SCA +100 °C 1000 °C

SCB A +200 °C 1040 °C
NOJTE 1 Cable tempera restxicted to figures lower than those shown in the tabl¢ because of
temperature I@
NO G ductors may be used with Type B thermocouples. The expected
ma le temperature range 0 °C to +100 °C is 40 pyV. The ¢quivalent in
ten easuring junction of the thermocouple is at 1 400 °C.
NO microvolts. The table also includes, in parentheses, the [approximate
eqyi s Celsius. Because thermocouple e.m.f.-temperature relationships are non-
ling elsius depends on the temperature of the measuring junction off the thermo-
coy in the table are those appropriate to the measuring junction temperaturels in the final
col es thg error expressed in degrees Celsius will be larger at lower thermocolple junction
ten

5 Co‘our coding

5.1 Negative conductor

The insulation of the negative conductor shall be WHITE for all thermocouple types.

5.2 Positive conductor

The insulation of the positive conductor shall be as given in Table 2.

5.3 Outer sheath

The outer sheath, if any, shall be coloured as given in Table 2. If for intrinsically safe circuits
the outer sheath is coloured BLUE, then the thermocouple type shall be indicated by other

means, for instance by printed or coloured tags (colour as given in Table 2).



https://iecnorm.com/api/?name=11e9f545dd3bc2bf4311baae9ac68e57

-6 -

60584-3 © IEC:2007

Table 2 — Colour code for extension and compensating cables

5.4 Connectors

The connectors, if any, used in conjungtion wi
sion caﬁrles, shall be coloured as give

a colou

Thermocouple Colour of positive
type conductor and
sheath insulation

T Brown
E Violet
J Black
K Green ,
N Pink Al
B Grey /\\
R Orange \ \
S Ora@e \ \

6 Additional identification

6.1 Infprmation appli

"4

Exampl

6.2 Additional markings for number of pairs, cross-section of conductors, temperatur

es and compensating o
ngumay be a mass colo

ave the following format:

Tolerance class (1 or 2)
Type of cable (X, CA, CB)

Type of thermocouple
(T,E,J,K,N,R,S)

IEC Code

r exten-
uring or

P range,

manufacturer, etc, may bDe made IT hecessary.

7 Dimensions

The dimensions of conductors should be agreed between user and manufacturer taking into
account for example tensile strength and flexibility of the cable. Tables 3a and 3b show typi-
cal examples of nominal dimensions.
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Table 3a — Dimensions of conductors (typical nominal values)

Solid wire diameter and

wire diameter of strands

mm

0,10
0,12

0,18
0,20

0,30

0,32
0,40

0,45
0,50

0,60

0,63
0,65

0,80
1,00

ction of stranded conductors

<

Construction
(number of strands

* diameter in mm)

7*0,10

12*0,12

7*0,20
3*0,30

0,38

12*0,20

0,41

13*0,20

0,50

16 70,20
7*0,30

0,60

19* 0,20

0,72

237*0,20

0,75

24 * 0,20
11*0,30

1,00

320,20
14 * 0,30
5*0,50
3*0,65
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Table 3b (continued)

8 Requirements

81 M
8.1.1

The chad

8.1.2

For the
with 1EQ

8.2 E

The cah

tors. Additi

ceptibili

83 (

The cap

Stranded wire nominal cross- Construction
sectional area (number of strands

mm? * diameter in mm)

1,20 7*0,45
4*0,60

1,25 4*0,63

1,30 4*0,65
21 *0,30
o QO

2,00 16 % 0, \ N

aterials
Insulating materials

ice of insulating ma

Conductor mf

cable tempera
60584- J

apacitance ahd inductance

bly both

conduc-
he sus-

nd con-

acitance and inductance - both per metre - (conductors against conductors 3

ductors

against shield - IT present) shall be made avallable.

8.4 Resistance of single conductors and loop resistance

The nominal value of the resistance of single conductors in Q/m at (20 + 5) °C shall be de-
clared by the manufacturer and the nominal loop resistance in Q/m at (20 £ 5) °C shall be
made available.

8.5 Insulation resistance

The minimum insulation resistance shall be 5 MQ-km ( 5:103 MQm = 5-10° Qm) for cables with
fibrous insulation and 500 MQ-km (0,5-106 MQm) for all other cables within the scope of this
standard.

NOTE The total electrical requirements of the system may take precedence over this specification.
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The insulation resistance shall be measured between each conductor and all others and
shield combined at (500 + 50) V DC and a temperature of (20 + 15) °C and a relative humidity

of 45 % to 85 %.

8.6 Dielectric strength

A voltage of 500 V AC shall be applied for 1 min each time at ambient conditions between:

a) each conductor separately and all others connected together,
b) all conductors and the shielding.

No breakdown shall occur during this test.

8.7 arking

Each cdil or drum shall be fitted with a nameplate with the followin rmati

e tracg¢able identification number,

e therinocouple type and tolerance class,

e length in m,

e diameter or cross-sectional area of one conductq

e numper of pairs (if multi-pair),

e insujating material.

Some of all of this information may be ip

. INapPp

Bcable:
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

COUPLES THERMOELECTRIQUES -

Partie 3: Cables d’extension et de compensation —
Tolérances et systéeme d’identification

AVANT-PROPOS

1) La Cgmmission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une organisation mondiale de no ign compo-
sée d i bour objet
de fayoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normal haines de
I'électficité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl — entre autres activités — pulblie ptionales,
des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications actessl ’S) et des
Guidep (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration, £ d'études,
aux trhvaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité p jons inter-
nationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison a t aux tra-
vaux. |La CEIl collabore étroitement avec I'Organisation Internation es condi-
tions fixées par accord entre les deux organisations

2) Les dgcisions ou accords officiels de la CEIl concernant les gdestions tech a mesure
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné q la CEl in-
téresgés sont représentés dans chaque comité d’études

3) Les Publications de la CEIl se présentent t agréées
commeg telles par les Comités nationaux d& ue la CEl
s'assyre de I'exactitude du contenu technique de es ubI| atiobs ponsable
de I'éyentuelle mauvaise utilisation ou |nterpre i

4) Dans |e but d'encourager I'uniformité intern njtés hationaux de la CEIl s'engagent, dans toute la
mesulle possible, a appliquer de fagon tran icationg nationa-
les et|régionales. Toutes diyery i ibnales ou
régionales correspondantes

5) La CHI n’a prévu aucung esponsa-
bilité pour les équipements d¢

6) Tous les utilisato‘ tion.

7) Aucurle responsab é e mandatai-
res, y aux de la
CEl, g b de quel-
que n ce) et les
dépenises dégoulant deNapublicati tre Publi-
cation

8) L'atte blications
référepeé

9) L’atte vent faire
I’objet s esponsa-
ble degl ne,pas/ avoiridentifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Nornte-mtermatiomate €E 6 isposi-

t
tifs, du comité d'études 65 d
industriels.

60584=-3aeteStabtie par fesous=comite d'Etudes658:
e la CEl: Mesure, commande et automation dans les processus

Cette deuxieme édition annule et remplace la premiére édition de la CEl 60584-3, publiée en

1989, dont elle constitue une révision technique.

Les principaux changements techniques par rapport a I’édition précédente sont les suivants :

— Ajout du Paragraphe 5.4 Connecteurs.

— Ajout des Articles 7 Dimensions et 8 Exigences.
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Le texte de la présente norme est issu des documents suivants:

FDIS

Rapport de vote

65B/642/FDIS

65B/646/RVD

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

abouti a I'approbation de la présente Norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

Une list;
thermodg

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pa
maintenance indiquée sur le site web de la CEIl sous "http://wg
nées relatives a la publication recherchée. A cette date, la pub

* reconduite,
* supprimée,
* remplacée par une édition révisée, ou

@@
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COUPLES THERMOELECTRIQUES -

Partie 3: Cables d’extension et de compensation —
Tolérances et systéme d’identification

1 Domaine d’application

La présente partie de la CEl 60584 spécifie les tolérances de fabrication pour les cables
d’extengion et de compensation (autres que ceux a isolation minerale)/fournis directement
aux utilisateurs pour des procédés industriels. Ces tolérances sont dé inées par, rapport a
la relatipn fem-température de la Partie 1 de cette norme.

La méthode d’identification des cables d’extension et de compg i nermoé-

De plus| des exigences sont spécifiées pour les cables d’e on pour

utilisatign dans des procédés industriels.

2 Réflérences normatives

tent do-
ces non
entuels

Les doquments de référence suivants
cument) Pour les références datées, s
datées, |la derniére édition du docum
amendements).

CEI 605

3 Ter
Pour les

3.1

cables
ils sont
thermoé§

couple
8 jonction de référence dans les installations ou les conducteurs|du cou-
ple thermoétectr e sont pas connectés directement a la jonction de référence. LLes pro-
priétés thermoélectriques des cables d’extension et de compensation doivent étre proches de
celles du r‘mlpln ’rhnrmnélnr‘friqnp r‘nrrpqlnnndanf

3.1.1

cables d’extension

ils sont fabriqués a partir d’'un conducteur ayant la méme composition nominale que ceux du
couple thermoélectrique correspondant. lls sont désignés par la lettre “X” suivant la désigna-
tion du couple thermoélectrique, par exemple “JX”.

3.1.2

cables de compensation

ils sont fabriqués a partir de conducteurs ayant une composition différente de celle du couple
thermoélectrique correspondant. lls sont désignés par la lettre “C” suivant la désignation du
couple thermoélectrique, par exemple “KC”. Dans certains cas, des tolérances différentes
sont applicables pour le méme couple thermoélectrique dans des gammes de températures
différentes. Elles sont distinguées par une lettre supplémentaire, par exemple “KCA” et
“KCB”.
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3.2

tolérance
la tolérance d’'un cable d’extension ou de compensation est I’écart maximum additionnel, ex-

primé

en microvolts,

d’extension ou de compensation

4 Valeurs de tolérance

- 13—

provoqué dans le circuit de mesure par lintroduction du cable

Le Tableau 1 illustre la tolérance spécifiée pour les cables d’extension et de compensation
quand ils sont utilisés a des températures dans la gamme indiqguée comme “Gamme de tem-
pératures du cable”.

Tab

eau 1 — Classes de tolérance pour les cables d’extension

e com nseJtion
/\Cé WX

Type Classe de tolérance Gamme.de tem é\ mpérature de la

1 2 tuéss}uQI jonstion|de mesure
JX +85 uv (21,5 °C) +140 uv (22,5 °C) ° ) 500 °C
TX +30 uv (20,5 °C) +60 uv (x1,0 °C) 300 °C
EX +120 v (1,5 °C) +200 uv (22,5 °€) 500 °C
KX +60 uv (1,5 °C) 90p °C
NX +60 uv (1,5 °C) +200 °C 90p °C
KCA +150 °C 90p °C
KCB +100 °C 90p °C
NC 0 °C to +150 °C 90p °C
RCA 0 °Cto +100 °C 1000 °C
RCB 0 °C to +200 °C 1000 °C
SCA 0 °Cto +100 °C 1000 °C
SCB 0 °C to +200 °C 10do °C

NOJTE 1 La gamwme cable peut étre restreinte a des cas plus bas que ceux indiqués dans

le tebleau a ca d

ermoélectri-

+100 °C est

Ctrique est a

Xprimées en microvolts. Le tableau indique aussi, entre parenthéses, la tolé-

la tolérance

oélectrique.

b la derniére

S ératures les

b basses de Tajoriction du couple thermoélectrique.

5 Code des couleurs

5.1

Conducteur négatif

L’isolation du conducteur négatif doit étre BLANC pour tous les types de couple thermoélec-

trique.

5.2

Conducteur positif

L'isolation du conducteur positif doit étre en accord avec le Tableau 2.

5.3

Gaine externe

La gaine externe, s'il y en a une, doit étre en accord avec le Tableau 2. Pour les circuits de
sécurité intrinséque, la gaine externe est de couleur BLEUE, et donc le type de couple ther-
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moélectrique doit étre indiqué par un autre moyen, par exemple par une plaque imprimée ou
de couleur (la couleur est donnée au Tableau 2).

Tableau 2 — Code des couleurs pour les cables d'extension et de compensation

54 (

6 Ide

6.1 Le

Exempl

Type de Couleur du conducteur posi-
; . tif et de la gaine d'isolation
couple thermoélectri-
que

T Brun
E Violet (
J Noir /\< N\
K Vert < \
N Rose ™\ '\
i RN X
: RTCTNY
: N

onnecteurs

S

D

"4

I— Classe de tolérance (1 ou 2)

Type de cable (X, CA, CB)

Type de couple thermoélectrique

(T.E,J,K,N,R,S)

es d'ex-
colora-

Code CEl

6.2 Des marquages complémentaires pour le nombre de paires, la section des conducteurs,

la gamme de températures, le fabricant, etc. peuvent étre ajoutés si nécessaire.

7 Dimensions

Il convient que les dimensions des conducteurs fassent I'objet d'un accord entre I'utilisateur et
le fabricant et prennent en compte, par exemple, la flexibilité et la résistance mécanique du
cable. Les Tableaux 3a et 3b illustrent des exemples types nominaux.
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Tableau 3a — Dimensions des conducteurs (valeurs typiques nominales)

Diamétre des fils et des brins

mm

0,10
0,12

0,18
0,20

0,30
0,32

4
040

0,45
0.50

0,60

0,63
0.65

0,80 <
1,00

1,25
1,29

ALK

Tableau 3b - Sectlon et %on%‘\wnducteurs multibrins

tion om\}na des Constitution

\N:kg\g\\x (nombre de brins * diamétre en mm)

Q 005\ 7%0,10

O\, 12+0,12

No22/ 7%0,20

3*0,30

AN 0,38 12 % 0,20

\ \ 0,41 130,20

0,50 16 * 0,20

7 *0,30

0,60 19 * 0,20

0,72 230,20

0,75 24 % 0,20

11 *0,30

1,00 320,20

14 * 0,30

5*0,50

3*0,65

1,20 7*0,45

4*0,60

1,25 4*0,63

1,30 4 * 0,65
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