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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

FILS SIMPLES MINIATURES D’EQUIPEMENT POUR BASSES

FREQUENCES, A CONDUCTEUR MASSIF OU DIVISE,

ISOLES AUX RESINES FLUOROHYDROCARBONEES
VAN

1) Les ddcisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les gdestionsted
ol sorjt représentés tous les Comités nationaux s’intéressant a ces/questians, exptimen a plus grande mg
un acgord international sur les sujets examinés.

PREAMBULE

niques, pré&paréy’par des Con

ités d’Etudes
sure possible

2) Ces dgcisions constituent des recommandations\ ionales ¢ s comipe telles par les Comitgs nationaux.

3) Dans Je but d’encourager 'unification internations ; ; ¢ tous les Comités nationaux 3
leurs fégles nationales le texte de la recommangda dans,Ja mesure ou les conditions nationales 1
Toute|divergence entre la recommandation de fa CE egle/nationale correspondante doit, dans 1a mesur
étre indiquée en termes clairs dans cette derniéne

EFACE

doptent dans
£ permettent.
e du possible,

La p1é Sous-Comité 46C: Cables et fils pour basses fréquences, du
Comité ables, fils et guides d’ondes pour équipements de télécgmmunica-
tions.

Des iscutés lors des réunions tenues a Bucarest en 1974 et a Stockholm ¢n 1976. A
la suite , upt projet, document 46C(Bureau Central)89, fut soumis a I'apprgbation des
Comitéy aux sutvant la Regle des Six Mois en mars 1977.

Des |modifications, document 46C(Bureau Central)114, furent soumises a I’approbation des
Comités nafionaux suivant la Procédure des Deux Mois en avril 19709.

Les Comités nationaux des pays ci-aprés se sont prononcés explicitement en faveur de la publica-

tion:

Allemagne Norvege
Belgique Pays-Bas
Canada Roumanie
Danemark Royaume-Uni
Egypte Suede

Espagne Suisse

Etats Unis &’ Amérique Tchécoslovaquie
France Turquie

Italie
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

LOW-FREQUENCY MINIATURE EQUIPMENT WIRES
WITH SOLID OR STRANDED CONDUCTOR,

FLUORINATED POLYHYDROCARBON TYPE INSULATION, SINGLE
AN

FOREWORD

1) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters. prepare Rechny which all the
Natignal Committees having a special interest therein are reppésented, eXpress\a international
consgnsus of opinion on the subjects dealt with.

2) They|have the form of recommendations for i
sense

nittees in that

3) In orfler to promote international unification,
text f the ITEC recommendation for their nat
betw
latter

uld adopt the
ny divergence
dicated in the

This
Comm

-Committee 46C: L.F. Cables and Wires, of IE( Technical
aveguides for Telecommunication Equipment.

Drzg eke digctssed at meetings held in Bucharest in 1974 and in Stockholm in 1976.[As a result
of thi

Commijtteesforapprovalunder the Six Months’ Rule in March 1977.

Modifications, BeCument 46C(Central Office)114, were submitted to the National Committees for
approvd‘mmmmmmﬁmﬂﬁ@.—r

The National Committees of the following countries voted explicitly in favour of publication:

Belgium Norway

Canada Romania
Czechoslovakia- Spain

Denmark Sweden

Egypt Switzerland

France Turkey

Germany United Kingdom

Italy United States of America

Netherlands
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Autres publications de la CE1 citées dans la présente norme:

Publications n°s  28:
189-1:

189-3:
304:
344:

538:
649:

Spécification internationale d'un cuivre-type recuit.

Cables et fils pour basses fréquences isolés au p.v.c. et sous gaine de p.v.c., Premiére partie:
Méthodes générales d’essai et de vérification.

Troisiéme partie: Fils simples d’équipement, a conducteur massif ou divisé, isolé au p.v.c.
Couleurs de référence de I’enveloppe isolante en p.v.c. pour cables et fils pour basses fréquences.
Guide pour le calcul de la résistance des conducteurs de cuivre nu ou recouvert dans les cables et
fils pour basses fréquences (deuxiéme édition).

Cables, fils et cordons électriques: Méthodes d’essai pour isolants et gaines en polyéthyléne.
Calcul du diametre extérieur maximal des cables pour installations intérieures.

g

@C@
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_7_
Other [ E C publications quoted in this standard:

Publications Nos. 28:  International Standard of Resistance for Copper.

189-1: Low-frequency Cables and Wires with P.V.C. Insulation and P.V.C. Sheath, Part 1: General
Test and Measuring Methods.

189-3: Part 3: Equipment Wires, with Solid or Stranded Conductor, P.V.C. Insulated, Single.

304: Standard Colours for P.V.C. Insulation for Low-frequency Cables and Wires.

344:  Guide to the Calculation of Resistance of Plain and Coated Copper Conductors of Low-fre-
quency Cables and Wires (second edition).

538: Electric Cables, Wires and Cords: Methods of Test for Polyethylene Insulation and Sheath.

649:  Calculation of Maximum External Diameter of Cables for Indoor Installations.

S
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FILS SIMPLES MINIATURES D’EQUIPEMENT POUR BASSES
FREQUENCES, A CONDUCTEUR MASSIF OU DIVISE,
ISOLES AUX RESINES FLUOROHYDROCARBONEES

: N
1. Gépératités

1.1  Les fils d’équipement sont destinés a étre utilisés dans le cablage in
—| des équipements de transmission;

—| des équipements de téléphonie et de télégraphie;

—| des équipements pour le traitement de I'information;
—| des équipements électroniques.

1.2 Cgtte norme doit étre utilisée conjointement ave ibles et fils

e Méthodes
24
1.3 C é par des

cq
ti
fi

e spécifica-

alité, il est
€.

des fils

Le conducteur doit étre en cuivre recuit ou en alliage de cuivre, de qualité homageéne, sans

défaut. Le cuivre répondra aux exigences de la Publication 28 de la CEI: Spécification interna-
tionale d’un cuivre-type recuit.

2.1.2  Type du conducteur
Le conducteur peut étre massif ou divisé.
Le conducteur massif doit étre constitué d’un seul brin de section circulaire.

Le conducteur divisé doit étre constitué de plusieurs brins de section circulaire enroulés en
hélice ou assemblés en faisceau, et sans isolation entre eux.

Des conducteurs en alliage de cuivre peuvent étre utilisés pour les fils & conducteurs massifs
ayant un diametre =0,32 mm.
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LOW-FREQUENCY MINIATURE EQUIPMENT WIRES
WITH SOLID OR STRANDED CONDUCTOR,

FLUORINATED POLYHYDROCARBON TYPE INSULATION, SINGLE

1. Gen

1.1 Eq

— ¢quipment for data processing;
— ¢lectronic equipment.

- jransmission equipment;

eraat

hlipment wires are used for the internal wiring of the following:

elephone and telegraph equipment;

1.2 This standard shall be used in conjunction with Publigati : Low-frequengy Cables
and Wires with P.V.C. Insulationand P. : Gfeneral Test and Measuring
Mgthods.

1.3 It ity control

prd
is 11
Wh

Thevconductor shall consist of annealed copper or copper allov. uniform in guality

iffcation. It

h of wire.
4 essential
ordering.

and free

from defects. The properties of the copper shall be in accordance with IEC Publication 28:
International Standard of Resistance for Copper.

2.1.2  Type of conductor

The conductor may be solid or stranded.

The solid conductor shall consist of a single strand of circular cross-section.

The stranded conductor shall consist of several strands of circular cross-section assembled
either by concentric layer stranding or by bunching, and without insulation between them.

Copper alloy conductors may be used for wires with a solid conductor having a diameter

=0.

32 mm.
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2.1.3  Etat de surface du conducteur

Le conducteur doit étre ou recouvert d’argent, ou recouvert d’un autre métal convenable, et
doit pouvoir €tre étamé immédiatement aprés avoir été dépouillé de son isolant, sauf dans le cas
du conducteur recouvert de nickel. Dans le cas de I’enveloppe isolante ETFE, le revétement
peut étre supprimé.

2.1.4  Dimensions du conducteur

Le conducteur massif est désigné par son diamétre nominal.

Le conducteur divisé est désigné par sa section nominale, le nombre de brins et le diamétre
maximal des brins.

Les dimensions sont données dans Ies tableaux I et T1, page 20.

2.1.5 QContinuité du conducteur

Le conducteur doit, en principe, étre d’un seul tenant. Il p
des soudures, pour autant que la charge de rupture d’une
la charge de rupture du conducteur non soudé.

Comporter
a85% de

.....

2.2 Enveloppe isolante

2.2.1  MNature de I'enveloppe isolante

[’enveloppe isolante doit étre a ésins&fluorobydrocarbonée.

— [polytétrafluorétl

— [fluoréthylgne &
- éthylénﬂ oré

e doit étre parfaitement continue et d’épaisseur aussi uniforme que pos-
rieure a la valeur indiquée dans les tableaux I et II.

nnée dans

Pannexe E.
La vérification de I’épaisseur minimale de I’enveloppe isolante s’effectue par la méthode
décrite dans le paragraphe 2.2.1 de la Publication 189-1 de la CEI.
2.2.3  Application de I'enveloppe isolante
L’enveloppe isolante doit s’appliquer étroitement au conducteur sans y adhérer.

La vérification de la non-adhérence de I'enveloppe isolante au conducteur s’effectue par la
méthode décrite dans le paragraphe 3.4.1 de la Publication 189-1 de la CEI

1l doit étre possible de dépouiller facilement le conducteur de son enveloppe isolante sans
dommage pour ’enveloppe isolante, pour le conducteur et pour le revétement, s’il existe.
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2.1.3  Conductor finish

The conductor shall be either silver plated or coated with other suitable metal, and shall be
capable of being tinned immediately after removal of the insulation, except in the case of a
nickel-coated conductor. In the case of ETFE insulation, the coating may be omitted.

2.1.4 Conductor dimensions
The solid conductor is designated by its nominal diameter.

The stranded conductor is designated by its nominal cross-sectional area, the number of
strands and maximum diameter of strands.

imensions are given 1n 1ables 1 and 11, page Z1.

2.1.5 (Continuity of conductor

Normally the conductor shall be drawn in one piece. I
canductor are permitted, provided that the tensile strength of '
tepsile strength of the unjointed conductor.

ints in the
85% of the

[¢]

Joints in a complete stranded conductor are not pé

2.2 Insulation

2.2.1  Insulation material

ocarbon based material.

ETFE);
(E-CTFE);

2.2.2

be perfectly continuous having a thickness as uniform as possible and not
less than the value specified in Tables I and II.

The’ maximum diameter of the wire is calculated in accordance with the methofd given in
Appendix E.

The minimum thickness of the insulation shall be measured in accordance with the method
specified in Sub-clause 2.2.1 of IEC Publication 189-1.

2.2.3  Application of the insulation
The insulation shall be applied to fit closely to the conductor without adhering to it.

The stripping properties of the insulation shall be checked in accordance with the method
specified in Sub-clause 3.4.1 of [EC Publication 189-1.

It shall be possible to strip the insulation from the conductor easily and without damage to the
insulation, to the conductor or to the coating, if any.
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Cependant, dans certains cas particuliers, parmi lesquels il convient de citer I’application de la
technique des connexions enroulées ou I'utilisation de machines automatiques a dénuder, une
méthode objective de vérification de la non-adhérence peut étre requise. Dans ce cas, et unique-
ment pour les conducteurs massifs, aprés accord entre client et constructeur, la méthode décrite
dans le paragraphe 3.4.2 de la Publication 189-1 de la CEI1 doit étre utilisée.

2.2.4  Couleur de I'enveloppe isolante
Les conducteurs isolés doivent étre d’une couleur ou de deux couleurs différentes.

Les couleurs doivent correspondre d’assez prés aux couleurs de référence figurant dans la
Publication 304 de la CEI: Couleurs de référence de I’enveloppe isolante en p.v.c. pour cibles
et fils pour basses fréquences. T~

Lleur résistance a la lumiére du jour, vérifiée conformément 2 la Rec andatib(g\ﬁ O/R 105
(1978), ne doit pas étre inférieure a la norme 4, en prolongeant ’expesition_jusgi’ace que le
confraste soit équivalent a la nuance 4 sur ’échelle des gris.

Llorsque deux couleurs sont utilisées, les régles pour deux <Couleu Ju le para-
graphe 2.2.4 de la Publication 189-3 de la CEI: Cables et fi ' isolés au
p.vic. et sous gaine de p.v.c., Troisieme partie: Fils simp ipen ur massif
ou glivisé, isolé au p.v.c., doivent étre appliquées, sauf la lary lices, qui

doif étre adaptée au diamétre du fil.

—

a couleur de I’enveloppe isolante, doit étr

3. Pres¢riptions mécaniques
3.1 Conducteur

3.1.1 Lijallongement

spétifiée da@
\\Riaw\n\mjn{du fil Allongement minimal

steur dénudé ne doit pas étre inférieur a [la valeur

\s érw Jusqua Cuivre Alliage de
4 cuivre
R o) (mm) (%) (%)
- 0,12 - 6,0
0,12 0,2 8,0 6,0
0,2 0,4 10,0 8,0
0,4 - 15,0 -

La vérfication s’effectue en mesurant I'allongement 2 la rupture selon la méthode décrite
dans le paragraphe 3.3 de la Publication 189-1 de la CEI

3.1.1.1 La charge de rupture de I’alliage de cuivre ne doit pas étre inférieure a:

350 N/mm? *

* N/mm? = MPa.
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In particular cases, however, for example where wires are to be used employing wire wrap-
ping techniques, or where mechanical stripping devices are being used, a controlled method of
test may be required. In such cases, and only for solid conductors, by agreement between

customer and manufacturer, the method specified in Sub-clause 3.4.2 of IEC Publication 189-1
shall be adopted. ‘

2.2.4  Colour of insulation
The insulated conductors shall be coloured by one colour or by two different colours.

Colours shall correspond reasonably with the standard colours shown in IEC Publication
304: Standard Colours for P.V.C. Insulation for Low-frequency Cables and Wires.

olour fastness to daylight, checked according to ISO Recommendatj 8), shall
be rated at not less than standard 4, prolonging the exposure until the valent to

hen two colours are used, the conditions for two colourg specifie 2.2.4 of
IEC Publication 189-3: Low-frequency Cables and Wires™ with P.V. 5 d P.V.C.
Shqath, Part 3: Equipment Wires, with Solid or Stranded ! 1, Single,

shall apply except that the width of the rings or héli justed according to the
diameter of the wire.

The colour of the insulation shall

3. Mechanical requirements
3.1  Co#nductor

3.1.1 Ejongation at brea

follpwing t
\N\omi\tel\d\%nﬁm/of wire Minimum elongation
\ Ab}w‘\) Up to Copper Copper alloy

all be not less than the value specifigd in the

< R 6 (mm) (0 (%)
- 0.12 - 6.0
0.12 0.2 8.0 6.0
0.2 0.4 10.0 8.0
0.4 - 1340 -

Compliance shall be checked by measuring the elongation at break in accordance with the
method specified in Sub-clause 3.3 of IEC Publication 189-1.

3.1.1.1 Tensile strength of copper alloy shall be not less than:
350 N/mm? *

* N/mm? =MPa.
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3.1.2  Soudabilité
Les conducteurs doivent pouvoir étre soudés ou étamés.

La vérification s’effectue en procédant a I’essai de soudage d’échantillons de conducteurs,
selon la méthode décrite dans le paragraphe 4.7 de la Publication 189-1 de la CEL

Cet essai ne s’applique pas aux conducteurs recouverts de nickel.

La qualité de I’étamage est mise en évidence par I’écoulement libre de la soudure avec un
mouillage convenable des extrémités des conducteurs.

3.1.3 Essai de continuité du revétement

gpres avoir

effectué I'essai décrit dans ’annexe A, aucun point noir n’est visible.

Les points noirs situés 2 moins de 10 mm des extrémités ne sq

Si I'un des échantillons n’a pas satisfait a I’essai ci-dessus, Ementaires

sgront essayés et aucun défaut ne sera toléré.

3.2 Ehveloppe isolante

L’enveloppe doit avoir une résistance méga

3.2.1 (aractéristiques physiques

~ A

. N d
Essais N Méthode . El{l\ )\F‘é’ PTFE E-CTFE PVF,

Températures maximales .200°C(Ag)
en sexvice* /\ 50RC 200°C 250 °C (Ni) 150°C -

Tempérhture en seM 200°C (Ag)
contifju A /\ °C 180°C 250°C (Ni) A Pétude 135°C

" 6ha 6ha 6ha 6ha 6ha
Choc th:rmi%né\ \%\ra aphe3.6 | 200+5°C 250+5°C 290+5°C 200+5°C D00+5°C
Point d ion \Qu sewil
de tém\for t n\ Paraggaphe 3.4 | 270+10°C 275+10°C £320°C 235+10°C Réticulé
N

>p 1,6 a 2,04 2,0a 1,6 2 1,7a
Masse vplumique aragraphe 3.5 1,8 g/cm? 2,3 g/cm® 2,3 g/em? 1,8 g/cm? 1,8 g/cm?®

v

* Les températures indiquées sont des températures maximales et, avec exception pour le PTFE, ne peuvent s’appliquer que
pendant un temps limité.

Note. — Les valeurs de point de fusion et de masse volumique ne sont données qu’a titre indicatif.

3.3 Essai de pénétration

Le fil est soumis a I’essai décrit a ’annexe B.

La force minimale de pénétration doit étre conforme au tableau ci-apres.
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3.1.2  Solderability
The conductors shall be capable of being soldered or tinned.

Compliance shall be checked by means of the solder test on samples of the conductors in
accordance with the method specified in Sub-clause 4.7 of IEC Publication 189-1.

This test does not apply to nickel-coated conductors.

Good tinning shall be evidenced by free flowing of the solder with wetting of the conductor
ends.

3.1.3  Pinhole test

Appendix A, no black spots are visible.

Black spots within approximately 10 mm from the end of the ¢ }e consi-
deyed.
Failure of one test specimen to pass the above test shall re additional

specimens with no failure permitted.

3.2  Insulation

The insulation shall have adequatg mechanj

3.2.1 Physical characteristics

Megrod\ ~
Tests A hod E LKE\ ?*l’:/P PTFE E-CTFE PVF,

Maximufm operating 200°C (Ag)
tempdratures* /\ 50 200°C 250°C (Ni) 150°C -

Continupus operatM 200°C (Ag) Under
tempgrature A /\ °C 180°C 250°C (Ni) | consideration 135°C

Heat sh

\_/6hat 6 h at 6 h at 6 h at 6 hat
ck /\ \ub- ause 3.6 200+5°C 250+5°C 290+5°C 200+5°C 100+5°C
Melting point ok trang- N
fornfagion Iimjt x Sub-dause 3.4 | 270+10°C 275x10°C £320°C 235+10°C
A

1.6 to 20t0 2.0to0 "1.6to 1.7to
Density ub-clause 3.5 1.8 g/em? 2.3 g/cm? 2.3 g/em?® 1.8 g/em? 1.8 g/cm?

Q

ross-linked

* The temperatures given are maximum and, with the exception of PTFE, apply only for a limited time.

Nore. — Values for melting point and density are given only for information.

3.3 Cut-through test

‘The wire shall be subjected to the test described in Appendix B.

The minimum strength at cut-through shall be in accordance with the table hereafter.
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Conducteur . Force minimale de pénétration
Epaisseur
de I'isolant
Massif Divisé Valeur PTFE ETFE PVF2
Diamétre Section nominale FEP E-CTFE* Réticulé *
nominal nominale
(mm) (mm?) (mm) (N) N) N)
0,035 4,5 10 13
0,25 45 10 13
0,055 4,5 10 13
0,32 5,0 11 15
0,079 5,0 11 15
0,40 0,15 5,5 12 15
0,12 5,5 12 i N
0,56 6,0 13 18
0,22 6,5 14 /4

0,34 7,0 15 0
0.56 7.5 17 <\ 2
0,035 1 23
0,25 1 24 NN 28
0,055 T 4 28
0,32 12
0,079 0,25 12 27 X 30
0,40 33
0,12 3 29 33

0,50 35
0,22 (& (\ 32 37

N
0,12 7 \j60 70
0,22 0 3 66 72
\> * Valeurs provisoires.

3.4 Espai de point de fusio

[ ’isolant doit satisfs

3.5  Masse volumique
[ a mass@

brmale de
balance a4 dens 5.2 de la
P R isolants et

3.6 Es}

e doit pouvoir supporter sans dommage des variations de température.

‘effectue par I'essai décrit dans le paragraphe 4.5.1 de la Publicatior] 189-1 de

L’enveloppe isolante ne doit alors présenter aucune craquelure.

4. Prescriptions thermiques et climatiques

4.1  Mesure de la contraction de I'enveloppe isolante apres échauffement du conducteur
L’enveloppe isolante ne doit pas se contracter exagérément lors de la soudure du conducteur.

La vérification s’effectue par la mesure décrite dans le paragraphe 4.6 de la Publication 189-1
de la CEL

La contraction ainsi mesurée ne doit pas étre supérieure a 4%.
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Conductor Insulation Minimum strength at cut-through
thickness
Solid Stranded Nominal PTFE ETFE PVE2
Nominal Nominal value FEP E-CTFE* Cross-
diameter cross-section linked *
{mm) (mm?2) (mm) (N) N) N)
0.035
0.25
0.055
0.32
0.079
0.40 0.15
0.12
0.50
0.22
0.34
0.56
0.035
0.25
. 0.055
0.32
0.079 0.25
0.40
0.12
0.50
0.22
0.12 2 70
0.22 >x 30 66 72

3.4 Melfing point test

The insulation shall

i@te‘

3.5 Den
T]

ity

he dens

event of disagree

IE(

es, Wir

[ Publication 189-1.

d. In the
Electric
shall be

4.5.1 of

The insulation shall show no cracks.

4. Thermal stability and climatic requirements

4.1 Measurement of insulation shrinkage after over-heating of conductor

The insulation shall not shrink unduly during soldering of the conductor.

Compliance shall be checked in accordance with the method specified in Sub-clause 4.6 of
IE C Publication 189-1.

The measured shrinkage shall be not more than 4%.
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5. Prescriptions électriques

5.1  Résistance électrique du conducteur

La résistance électrique du conducteur, mesurée a la température de 20°C, ne doit pas
dépasser les valeurs spécifiées dans les tableaux I ou IL.

Le calcul de ces valeurs de résistance est basé sur ia Publication 344 de la CEI: Guide pour le
calcul de la résistance des conducteurs de cuivre nu ou recouvert dans les cables et fils pour
basses fréquences (deuxiéme édition), en utilisant la valeur appropriée de k; pour les conduc-
teurs nus ou recouverts et &, pour les conducteurs divisés.

La méthode de mesure de la résistance électrique ainsi que la détermination des corrections
phe 5.1 de

5.2

la tension
spécifiée dans les tableaux I ou IL

La méthode d’essai de la rigidité diélectrique est d a Publica-

tipn 189-1 de la CEL

5.3 Résistance d’isolement

étre. effectuée sur deux échantillons {’une lon-

gyeur de 5 m chacun, sans préconditio

La résistance d’isolement, mesurée é@n T3

ance d’isol¢ment est décrite dans le paragraph¢ 5.3 de la

de 20 °C, ne doit pas étre infdrieure a la

vy

Pq

6. Do
6.1 P
es pour la permittivité et I’angle de pertes des produits isplants sont
d
3 l lelsblll\'
I.Drodult Permittivité de I'angle
isolant
de pertes
ETFE 2,6 8,0 X 10~4
FEP 2,2 4,0 X 10~4
PTFE 2,0 2,0 x 1074
E-CTFE 2,5 3,0 X 1073
PVF2 8,5 2,0 X 1072

6.2 Intensité admissible (pour information seulement)

A T'étude.
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Electrical requirements

Electrical resistance of conductor

The electrical resistance of the conductor measured at a temperature of 20°C shall not

exceed the values given in Table I or II.

Calculation of these values is based on IEC Publication 344: Guide to the Calculation of
Resistance of Plain and Coated Copper Conductors of Low-frequency Cables and Wires (second
edition), using the appropriate value of &, for plain or coated conductors and %, for stranded

conductors.

The method of measuring resistance and also for correcting the measured values for length

and temperature are specified in Sub-clause 5.1 of IEC Publication 189-1. /_ >\

Dielectric strength

The insulation shall withstand the application for 1 min wif
specified in Table I or I1.

The method for checking dielectric strength is specifie
189-1.

Insulation resistance

a length of 5 m and without preconditiohing.
specified in Table [ or I

The method for mea
Publjcation 189-1.

Engingering data

Permittivi
The a i lues fof permittivity and tangent & of the insulating products 4
temy] are given below.

voltage

having

¢ value

pf IEC

t room

I:Srl;?ltllc[:g Permittivity Tangent 6
ETFE 2.6 8.0 x 10—4
FEP 2.2 4.0 X 1074
PTFE 2.0 2.0 x 1074
E-CTFE 2.5 3.0 x 1073
PVF2 8.5 2.0 X 10-2

Current-carrying capacity (for information only)

Under consideration.


https://iecnorm.com/api/?name=bb24f27add3c5dd381ccd8b868ecfad6

_20_—

TABLEAU 1

Dimensions et caractéristiques électriques

Conducteurs massifs
1 2 3 4 5 6 7
Résistance maxig;na'lc* Tension Tension
Diametre Epaisseur Diametre du conducteur (€2/km) Résistance d’essai de service
nominal du minimale maximal . minimale de rigidité .
. . Cuivre b P . maximale
conducteur de I'isolant dufil . . d’isolement di¢lectrique
nu ou Cuivre Cuivre
recouvert étamé nickelé (c.a.) (ca.)
(mm) (mm) (mm) d’argent (MQ - km) V) \2
0,20 &.60 576 593 637 £
0,25 0,65 369 379 407
0,32 0,12 0,75 221 225 242 1500 1500 LS50
0,40 0,85 141 144
0,50 0,95 90,4 92,2
0,20 0,85 576 593
0,25 0,90 369 379
0,32 0,20 1,00 221 225 00
0,40 1,05 141 144
0,50 1,20 90,4 92,2
* La résistancel maximale du conducteur en alliage de cuivre est obt cteur en
cuivre.
Note. — Si des [conducteurs d’un diamétre inférieur a ) h seront
choisis fle préférence.
1 2 6 7 9
Résistance maximale du
conducteur (Q'km) Tension Tension
Secti d’essal de
Diametre nomi Epdisscur | Diametre Résistance | de rigiditd service
maximal do minimale | maximal Cuivre minimale | diélectrique | maximale
d’un brin conducte de Fisolant du fil nu ou Cuivre| Cuivre | d'isolement
recouvert | étamé | nickelé
d’argent (c.a.) (c.a.)
(mm) (mm™y {TTITT) (T (g (DTN %) V)
0.09 0,035 7%0,08 0,65 545 571 611
0,11 0,055 7x0,10 0,70 349 365 391
0.13 0,079 7x0,12 0,80 236 242 260
0,16 0.12 7%x0,15 0,12 0,90 151 155 167 1 500 1500 250
0,21 0,22 7%0,20 1,05 84.8 87.2 93.8
0.26 0,34 7%0,25 1,20 543 55.8 60,0
0,33 0,56 7%x0,32 145 32,5 33.1 35.7
0,09 0,035 7x0,08 0,90 545 571 611 (500
0,11 0,055 7%0,10 0,95 349 365 391 pour
0,13 0,079 Tx0,12 0.20 1,00 236 242 260 PVF, 2 500 600
0.16 0,12 7X0,15 1,10 151 155 167 et
0,21 0,22 7x0,20 1,30 84.8 87.2 93.8 E-CTFE)
0,16 0,12 7%0,15 1,40 151 155 167
0.21 0,22 7%0.20 0.30 1.55 818 | 872 o938 3500 1000
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TABLE 1

Dimensions and electrical properties
Solid conductors

1 2 3 4 5 6 7
Mfax1m(;1m remz;z;gce* Dielectric Maximum
Conductor Minimum Maximum of conductor (€/km) Minimum strength operating
nominal thickness diameter . insulation test voltage voltage
. . . . Plain or . .
diameter of insulation of wire X . Nickel resistance
silver Tinned
coated (a.c.) (a.c.)
plated copper copper
(mm) (mm) (mm) copper PP (MQ -km) V) V)
0.20 Q.60 576 503 637 L
0.25 0.65 369 379 407 \&
0.3 0.12 0.75 221 225 242 1500 1 5Q0 250
0.4 0.85 141 144 155
0.5( 0.95 90.4 92.2 99.2
0.2( 0.85 576 593 637 (
0.25 0.90 369 379 107 for
0.32 0.20 1.00 221 225 242< 500 600
0.40 1.05 141 144 155 d
0.5¢ 1.20 90.4 92.2 992 | NECIFE)
* The matimum resistance for copper alloy conductor is obtained by ad ing 209 to the Mper conductor.
Note. — In| cases where sizes with a conductor dia required, a choice should be made| from either
0.15 mm diameter or 0.12 mm diameter.
deleetrical properties
1 2 6 7 8 9
\\/ Maximum resistance of
conductor (€2,km) Diclettric .
) strenkth Maximum
. Nemina - . . 5 f operating
Maximum croskectio inimum | Maximum Minimum tes ’
diameter é NG 5| thickness | diameter | Plainor . insulation voltdge voltage
A ea of . . . . . Nickel .
of strands | of insulation| of wire silver  {Tinned resistance
copduttQr coated
plated {copper copper
copper pp (a.d) (a.c.)
(mm) (nmz\ (mm\ (mm\ (mm} \l‘V:bd :\lll’ \‘V (V)
0.09 0.035 7x0.08 0.65 545 571 611
0.11 0.055 7x0.10 0.70 349 365 391
0.13 0.079 7%0.12 0.80 236 242 260
0.16 0.12 7x0.15 0.12 0.90 151 {55 167 1500 1500 250
0.21 0.22 7x%0.20 1.05 84.8 87.2 93.8
0.26 0.34 7%x0.25 1.20 543 55.8 60.0
0.33 0.56 7x0.32 145 325 33.1 35.7
0.09 0.035 7%X0.08 0.90 545 571 611
0.11 0.055 7%0.10 0.95 349 365 391 (500 for
0.13 0.079 7x0.12 0.20 1.00 236 242 260 PVF, and 2500 600
0.16 0.12 7%x0.15 1.10 151 155 167 E-CTFE)
0.21 0.22 7%0.20 1.30 84.8 87.2 93.8
0.16 0.12 7%X0.15 1.40 151 155 167
0.21 0.22 7%x0.20 0.30 1.55 84.8 87.2 93.8 3500 1000
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ANNEXE A

ESSAIS DE «TROUS D’EPINGLE» DU REVETEMENT

a) Mazériel d’essai
1. Récipients en verre.
2. Solvants organiques, par exemple tétrachlorure de carbone.

3. Solution de polysulfure de sodium.

4. Polution d"acide chlorhydrique.

b) Méthode d’essai

1. Préparation de I’échantillon

| .1 L’essai est effectué sur trois échantillons d’environ 150 e 500 mm au

moins les uns des autres.
[.2 Les échantillons sont immergés dans le solvz ht 3 min au
moins.

|.3 Aprés immersion, les échantillons son

doux.

échésvavec un chiffop propre et

e cristaux de polysulfure de sodjum dans de

as fleurs de soufre sont ensulite ajoutées
, quelques dépdts solides seronjt tombés au
iltrée et diluée en ajoutant de I’equ distillée a

masse volumique de 1,14 g/ml a4 207C.

ans la solution de polysulfure de sodium est complétement noirci en 5 s.
ée plusieurs foisAe suite tant que le noircissement du fil de cuivre nu|et propre n’est

’eau distillée a la température \d’e

250 g par litre). Apfes une période

entré est dilué avec de I'eau distillée jusqu’a I'obtention [d’une masse

6rhydrique peut étre utilisée plusieurs fois, jusqu’a ce qu’elle soit incapable de retirer
ans les 15s le dépdt noir causé par I'immersion d’'un placage d’argent dans| la solution de

4.3 Les échantillons nettoyés sont immergés pendant 30 s sur une longueur d’au m¢ins 110 mm
ans la solution de polysuliure de sodium (a 20 £ Specifice au poin 3
4.2 Immédiatement aprés immersion dans la solution de polysulfure de sodium, les échantillons

sont parfaitement rincés dans de I’eau propre et soigneusement séchés avec un chiffon doux
et propre.

4.3 Les échantillons sont ensuite immergés pendant 15 s dans la solution d’acide chlorhydrique
spécifiée au point b)3.

4.4 Les échantillons sont ensuite rincés dans de 1’eau propre et séchés comme ci-dessus.

¢) Evaluation des résultats

Les échantillons sont examinés devant une surface blanche pour déterminer si des «trous
d’épingle» dans le revétement du cuivre ont été noircis par 'immersion dans la solution de polysul-
fure de sodium.
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APPENDIX A

TESTING THE COATING FOR PINHOLES

a) Test equipment

1. Glass containers.

2. Organic solvants, for instance carbon tetrachloride.

3. Sodium polysulphide solution.

4. H) roehlorte-aerd-solution:

b) Test procedure

1. Tegt preparation

L1.1] The test is carried out on three samples, approximately 150 places at
least 500 mm apart.

1.2| The samples are immersed in the solvent specified.in
1.3| After immersion the samples are carefully

2. Prgparation of the sodium polysulphi
A gaturated solution is prepared by diss vater at a
terIperature of approximately 20°(. Fl . After a
minimum period of 24 i eft on the bottom of the container. The
test solution is then centrated
solfition until a sp
Notp. — A clean and bare dopper Wi tely black-

ened withi ) } s no longer
effectéq fhin this time.

3. Prg i
Co diluted with distilled water until a specific gravity r¢ading of
1.0
Notp. 6n may be repeatedly used until it fails to completely remove within 15s the black

4 tain cauged by immersiorf of the silver plating in the sodium polysulphide solution.

4. Implementation

4.1 For,30's, cleaned samples are immersed to a length of at least 110 mm in the

4.2

4.3

4.4

N . . o ,
{26-+2-2E)sodiumpotysulphidesotutiomspecifiedHm e 72

Immediately after immersion in the sodium polysulphide solution, the samples are

thoroughly rinsed in clean water and carefully dried with a soft clean cloth.

The samples are then immersed in the hydrochloric acid solution specified in Item 4)3

for 15 s.

'The samples are subsequently rinsed in clean water and dried as described above.

¢) Evaluation of the samples

The samples are held against a white background to see whether copper has been blackened by the
sodium polysulphide solution as a result of pinholes in the coating.
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ANNEXE B

ESSAI DE PENETRATION

a) Maiériel d’essai
1. Machine d’essai de traction.
2. Coin d’essai représenté.

3. Indicateur, tension d’essai 6 V.

F
Vitesse
v =1 mm/min

0,05 + 0,01 mm|

vvvvvv

149/40

r trois échantillons d’environ 100 mm de longueur préldvés en plu-

VUnéchanti est placé horizontalement sous I’aréte du coin d’essai spécifié au point )2 et son
extremité—dénudée—estconvenablementconnectée—au—coin—parPintermédiatre—de I'indicateur

spécifié au point g)3.

La charge de la machine d’essai est ensuite augmentée d’une fagon continue a la vitesse de
1 mm/min jusqu’a ce que ’aréte ait pénétré I'isolant.

On calcule la valeur moyenne de quatre mesures, celles-ci étant effectuées tous les 90° en un
point du fil.
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APPENDIX B

CUT-THROUGH TEST

a) Test equipment
1. Tensile testing machine.
2. Test wedge.

3. Indicator, operating voltage 6 V.

F
1 Operating rate

v = 1mm/min

Resistance
=1 MQ

b) Test procedure

1. Tejt sampleprepara
1.1

1.2 ¢ stripped back approximately 10 mm at one end.

2. Im
The i
its strippe

Item a)3.

test sample is placed horizontally under the test wedge specified in Ite

g.05 * 0.01 mm

149180

ken from

After this, the load of the test machine operating at a rate of 1 mm/min is continuously

increased until the edge has penetrated the insulation.

The average value of four measurements shall be used, these being made at 90° around the wire

at one point.
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ANNEXE C

ESSAI DE POINT DE FUSION

1. Calorimetre différentiel, étalonné a I’aide d’étain (point de fusion 232 °C) et de plomb (point de
fusion 327 °C).

Presse a sceller.

Petites coupelles en aluminium.

E
P

LA W

b) Méth
Un 4
prélg
placq

Pour
10 °(

Une
Lep

Notes|

tain.

omb.

ode d’essai

2.~ Encas d
chromatog,

20 mg du
uvercle en
ment somnt

mentée de
roportions.

n.

ne distinction
t des conduc-

graphique ou
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