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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

MATERIAUX D'ISOLATION ET DE GAINAGE DES CABLES ELECTRIQUES
ET OPTIQUES — METHODES D'ESSAIS COMMUNES —

Partie 4-2: Méthodes spécifiques pour les mélanges
polyéthyléne et polypropyléne —
Résistance a la traction et allongement a la rupture apreés
conditionnement a température élevée —
Essai d'enroulement aprés conditionnement a tempéra

La g mposée
de I'p objet de
favofi gines de
I'élegtricité et de I'électronique. A cet effet, lionales,
des Bpécifications techniques, des Rapports S $) et des
Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de 'études,
aux : isations
inter e hent aux
travqux. La CEI collabore £ ati s¢lon des
conditions fixées par accord 2

Les pécisions ou accorg 9 mesure
du plossible, un accord |inte i jets é 3S, € 8 ité i e la CEI
intérpssés sont représentés dans S

Les Publication agréées
com ite i e la CEI
s'as ik que’de ses publications; la CEl ne peut pas étre tenue responpgable de
I'éve station qui en est faite par un quelconque utilisateur final.

Dan 3 \ r I¥piforwité internationale, les Comités nationaux de la CEl s'engagent, dans|toute la
mes §si 3 i de facon transparente les Publications de la CEIl dans leurs publications
natignalg t régionales. ag/divergences entre toutes Publications de la CEIl et toutes pubjications
natignd egi@pales co espondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

La ’ ) procedure de marquage valant indication d approbatlon et n'engage|pas sa
resp

Tous vent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publicatign.
Aucyneresponsabilité ne doit étre imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxiligires ou
mantataress—y—compris—ses—experts—partedutiers—ettes—membres—de—ses—comités—d-etudes—et—des—Comités

nationaux de la CEIl, pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre
dommage de quelque nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais
de justice) et les dépenses découlant de la publication ou de Il'utilisation de cette Publication de la CEIl ou de
toute autre Publication de la CEIl, ou au crédit qui lui est accordé.

L'attention est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référencées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvent faire
I'objet de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEl ne saurait étre tenue pour
responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale CEI 60811-4-2 a été établie par le comité d'études 20 de la CEl:
Cébles électriques.

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiere édition, publiée en 1990.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

INSULATING AND SHEATHING MATERIALS OF ELECTRIC
AND OPTICAL CABLES - COMMON TEST METHODS -

Part 4-2: Methods specific to polyethylene and
polypropylene compounds —

Tensile strength and elongation at break after conditioning at elevated
temperature — Wrapping test after conditioning at elevated temperature —

The
all

interhational co-operation on all questions concerning stand

this

Technical Reports, Publicly Available Specifi
Publjcation(s)”). Their preparation is entrug
in the subject dealt with may participate

govgrnmental organizations liaising with the . IEC collaborateq
with |the International Organization for Stapda [SO)\in accordance with conditions detern
agrepment between the two organizations.

The formal decisions or agre eXpress, as nearly as possible, an inte
congensus of opinion on chnical committee has representation
interpsted IEC National Commi

IEC |Publications have fh 9 international use and are accepted by IEC
Comjmittees in that sense. a onle efforts are made to ensure that the technical conten
Publjcations is 2anNo ponsible for the way in which they are used or
misifpterpretatio

In ofder to promoteinterqational uhifg EC National Committees undertake to apply IEC Pub
trangparently to naximym extent possible in their national and regional publications. Any di
between any IEC\Publjcationarnd the_corrgsponding national or regional publication shall be clearly ind
the lptter

IEC |provide prosedyre to indicate its approval and cannot be rendered responsible
equip confofmity with an IEC Publication.

All up a.that they have the latest edition of this publication.

No lfability s R to [EC or its directors, employees, servants or agents including individual exp

men|bers of |ts echniczl committees and IEC National Committees for any personal injury, property da

othe

expgnsesarising out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any of

Publ

Wrapping test after thermal ageing in air —
Measurement of mass increase — Long-term stabiti

ational electrotechnical committees (IEC National
and electronic fi
end and in addition to other activities,
ereafter referred to

damage of any” nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fe

mprising
promote
elds. To

, Technical Speciffjcations,

bs “IEC

National Committee interested
, governmental and non-

closely
ined by

national
from all

National
t of IEC
for any

lications
ergence
cated in

for any

erts and
mage or
es) and
her IEC

cations

Attention is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indispensable for the correct application of this publication.

Attention is drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of

pate

nt rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

International Standard IEC 60811-4-2 has been prepared by IEC technical committee 20:
Electric cables.

This second edition cancels and replaces the first edition, published in 1990.
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Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I’édition
précédente:
a) Une mesure de la résistance a la traction est incluse dans I'Article 8.

b) L’Article 10 est maintenant la seule méthode de la CEl 60811 pour I'essai d'enroulement
aprés vieillissement thermique dans I'air.

c) Deux conditions de vieillissement sont maintenant spécifiées pour I'essai de stabilité a
long terme dans I’Annexe A.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
20/686/FDIS 20/695/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne to atjon<sur te vote ayant
aboutifa I'approbation de cette norme.

Cette gublication a été rédigée selon les Directives ISO/CE

Le conpité a décidé que le contenu de cette publicatiq ; > ifié avant 2008. A cette
date, la publication sera

* recpnduite;
* supprimée;
+ renpplacée par une édition révisée, b
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The principal changes with respect to the previous edition are listed below:

a) A measurement of tensile strength is included in Clause 8.

b) Clause 10 is now the only method in IEC 60811 for wrapping test after thermal ageing in

air.

c) Two ageing conditions are now specified for the long-term stability test in Annex A.

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

FDIS Report on voting
20/686/FDIS 20/695/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can b& foun
voting jndicated in the above table.

The cgmmittee has decided that the contents of this publisatiomMwil\e

2008. At this date, the publication will be

* recpnfirmed;
+ withdrawn;
* repllaced by a revised edition, or

S

mainyunchangg

port on

d until
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MATERIAUX D'ISOLATION ET DE GAINAGE DES CABLES ELECTRIQUES
ET OPTIQUES — METHODES D'ESSAIS COMMUNES —

Partie 4-2: Méthodes spécifiques pour les mélanges
polyéthyléne et polypropyléne —
Résistance a la traction et allongement a la rupture apreés
conditionnement a température élevée —

Essai d'enroulement aprés conditionnement a température élevée —
Essai d'enroulement aprés vieillissement thermique dans I'air —
Mesure de I'augmentation de masse —

Essai de stabilité a long terme —

Méthode d'essai pour I'oxydation catalytique p ivr

1 Généralités

1.1 Domaine d'application

sai des

La prégente partie de la CEl 60811 spécifie les

matériaux polymeéres d'isolation et de fibres
optiqugs pour la distribution d’énergie lisés a
bord dés navires, et pour les applicatio

1.2 Références normatives

Les dpcuments de réfé résent
document. Pour les réfé es non
datées| la derniere éditi bntuels
amendements).

CEl 6 811—1—1:1; et de
gaina des céab tion 1:
Mesur priétés
mécanfques

CEIl 608 artie 1:
Applicg : ion 3: Méthodes de détermination de la masse volumique —|Essais
d’absolptiond de rétraction

ISO 188,, Caoutchout vulcanisé ou thermoplastique — Essai de résistance au vieillissement
accéléré.eta la chaleur (disponible seulement en anglais)

2 Termes et définitions

Pour les besoins de la présente norme, la distinction entre le polyéthyléne basse densité,
moyenne densité et le PE haute densité, est faite selon les explications ci-aprés:

Type de polyéthyléne Densié;’ac?:1323 °c*
Polyéthyléne basse densité < 0,925
Polyéthyléne moyenne densité > 0,925 < 0,940
Polyéthyléne haute densité > 0,940

@ Les densités se rapportent aux résines non chargées et sont déterminées au moyen de
la méthode définie a I'Article 8 de la CEI 60811-1-3.
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INSULATING AND SHEATHING MATERIALS OF ELECTRIC
AND OPTICAL CABLES — COMMON TEST METHODS -

Part 4-2: Methods specific to polyethylene and
polypropylene compounds —

Tensile strength and elongation at break after conditioning at elevated
temperature — Wrapping test after conditioning at elevated temperature —

1

1.1

This part of IEC 60811 specifies the test methods fo testmg polya
ing m4gterials of electric and optlcal flbre cables fo istyi

General

Wrapping test after thermal ageing in air —
Measurement of mass increase — Long-term stability test —
Test method for copper-catalyzed oxidative degradation

Scope

insulating and gheath-
idations,

includi apply
specifigally to polyolefin insulation and

1.2 Normative references

The following referenced documents are nt. For
dated references, only the tion of
the referenced document (i

IEC 6(Q811-1-1:1983, blectric
cables|— Part 1. s ss and
overallldimensions~ 1&

IEC 60 eathing materials of electric and optical cables —|Part 1:
General appliCat] i 3: Methods for determining the density — Water absorption tests
— Shrin

ISO 188, d or thermoplastic — Accelerated ageing and heat-resistance fests

2

Te

rms-and definitions

For the purposes of this standard, a distinction is made between low density, medium density
and high-density PE as shown below:

Density at 23 °C?
Type of polyethylene 3
g/cm
Low-density polyethylene < 0,925
Medium-density polyethylene >0,925 < 0,940
High-density polyethylene > 0,940

? These densities refer to unfilled resins, as determined by the method specified in Clause 8 of IEC 60811-1-3.
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3 Valeurs d’essais

Les exigences complétes des essais (telles que températures, durées, etc.) et les résultats a
obtenir ne sont pas spécifiées dans cette norme. llIs figurent, en principe, dans les normes
particuliéres a chaque type de céble.

Toutes les valeurs exigées pour les essais dans cette norme peuvent étre modifiées par la
norme du cable correspondant afin de répondre aux exigences particulieres de celui-ci.

4 Application

Les valeurs de conditionnement et les paramétres d'essais sont spécifies\ p art des
types ¢ourants des mélanges d’isolation et de gainage et dans les gp i cables,
fils et ¢gordons.

5 [Egsais de type et autres essais

type. Pour certains
essais| des différences importantes existent entre leg itions yquelles sont conduits

les esgais de type et les essais plus répétitifs, rences
sont alprs précisées.

Pour I¢s cables et cordons multiconduc i gls conducteurs (de diff¢grentes
couleufs, si c'est le cas) doivent étre/essayés d'autre n'est spécifié dans la[norme
correspondante du cable.

6 Pnéconditionne

Tous lgs essaise (ou la
réticulation), s'il y\aAl

7 V3

Plusieyrs xésitats d'essais étant obtenus et classés par valeurs croissantes ou décroisgantes,

la vale aleur du milieu de la série si le nombre des valeurs disponiblles est
impair| et ifHmétique des deux valeurs centrales dans la série si le nompre est
pair.

8 Rasi 3 i ‘ € iti ent a

température élevée

8.1 Généralités

Cet essai concerne les échantillons des cables remplis, des enveloppes isolantes en
polyoléfine d'épaisseur supérieure a 0,8 mm et les gaines polyoléfines directement en contact
avec les produits de remplissage.

8.2 Méthode de conditionnement

Un échantillon de céable terminé, de longueur suffisante, doit étre conditionné a température
élevée dans l'air (c'est-a-dire suspendu dans une étuve). La durée de l'essai et la température
de l'air maintenue constante doivent étre comme suit:
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3 Test values

Full test conditions (such as temperatures, durations, etc.) and full test requirements are not
specified in this standard. It is intended that they should be specified by the standard dealing
with the relevant type of cable.

Any test requirements which are given in this standard may be modified by the relevant cable
standard to suit the needs of a particular type of cable.

4 Applicability

Conditloning values and testing parameters are specified for the mo6 m tyjpes of
insulat|ng and sheathing compounds and of cables, wires and cords.

5 Type tests and other tests

The tegt methods described in this standard are primarily_inte Lo be used for type tests. In
certain| tests, where there are essential differences b itions”for type tegts and

S (@iife

e standard.

For mylticore cables and cords, not
tested junless otherwise specified in th

nt colours, if any) ghall be

6 Pre-conditioning

All the| tests shall be carred ©
cross-linking), if any, of

7 Median va@

When obtained and ordered in an increasing or decfeasing
succes e-Mmiddle value if the number of available values is odd, and
the meg gs if the number is even.

H after the extrusion or vulcanizatjon (or
sulating or sheathing.

8 Te _ d elongation at break after conditioning at elevated
te ‘

8.1 Genheral

This test is intended for samples, from filled cables, of polyolefin insulations with a wall
thickness of more than 0,8 mm and for polyolefin sheaths in direct contact with filling
compound.

8.2 Conditioning procedure

A sample of complete cable of sufficient length shall be conditioned in air (i.e. suspended in an
oven). The duration of the test and temperature of the air maintained continuously shall be as
follows:
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— 7x24 ha (60 £ 2)°C pour les matiéres de remplissage ayant un point de goutte nominal
supérieur a 50 °C et inférieur ou égal a 70 °C,

— 7x%x24ha (70 % 2)°C pour les matiéres de remplissage ayant un point de goutte supérieur
a70 °C.

NOTE Pour I'explication du point de goutte, voir I'Article 4 de la CEl 60811-5-1.

Aprés ce conditionnement, I'échantillon de cable doit étre laissé a température ambiante, sans
exposition directe au rayonnement solaire, pendant au moins 16 h. Ensuite la gaine et les
conducteurs a essayer doivent étre enlevés du cable et nettoyés par un moyen approprié.

8.3 Essais de résistance a la traction et d'allongement a la rupture aprés

conditionnement ¥ tempeérature elevée

Les egsais de résistance a la traction et/ou d'allongement a la rup amgnt aux
exigences de la norme de céable, doivent étre réalisés sur des éproux a(8.2 en
accord|avec I'Article 9 de la CEI 60811-1-1 sans vieillissement supplé i

8.4 Expression des résultats

La valgur médiane des valeurs de résistance a la tracti
étre enregistrée comme la résistance a la traction et/o

on-etfou dallongement’ a la rupture doit
d'allongement a \a rupture.

9 Esgsai d'enroulement aprés conditi ement 3 t@réraure élevée

9.1 (Généralités

une éplaisseur radiale infériéure ou-égale a 0

Cet espai s'applique aux enveloppes islan polyoléfines des cables rempli$ ayant
) z X G

9.2 Méthode de co

Le conditionne ) ssayer
doivent étre prél :

9.3 Méthode d’e

Les épgrouve Y 3 suivant
la méth ecifiee~an'

Pour les e s iSelantes cellulaires, y compris les enveloppes cellulaires aved peau,

d'épaigseur infér
doit étle ramené, e

ou égale a 0,2 mm, l'effort de traction exercé sur le conducteur génudé
fonction de la section du conducteur, a environ 7,5 N/mm?Z.

9.4 Evaluation des résultats

Aprés refroidissement a la température ambiante, les éprouvettes ne doivent pas présenter de
craquelures lorsqu'elles sont examinées visuellement, sans grossissement, avec une vue
normale ou corrigée. L'essai peut étre répété une seule fois si une éprouvette n'est pas
conforme.

10 Essai d'enroulement apreés vieillissement thermique dans I'air

Cette méthode d'essai doit étre considérée comme une méthode de vieillissement pour les
isolations a base de polyoléfines et est donc comprise dans la présente Partie 4-2 de la
CEI 60811.
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— 7 x24 hat (60 x 2) °C for filling compound having a nominal drop-point above 50 °C and up
to and including 70 °C;

— 7 x24 hat (70 £ 2) °C for filling compound having a nominal drop-point above 70 °C.
NOTE For an explanation of the drop-point, see Clause 4 of IEC 60811-5-1.

After conditioning, the cable sample shall be left at ambient temperature for at least 16 h
without being exposed to direct sunlight. Then the sheath and cores to be tested shall be taken
from the cable and shall be cleaned by suitable means.

8.3 Tensile strength and elongation tests after conditioning at elevated temperature

Tensilg strength and/or elongation tests, with respect to requirements in thg cable standprd, on
test pigces according to 8.2 shall be performed in accordance with Cla 60811-1-1
without any further ageing treatment.

8.4 Expression of results

The mpedian of the values of tensile strength and/or elongs recorded as

the tensile strength and/or elongation at break.

9 Wrapping test after conditioning at eleva

9.1 General

This tgst is intended for samples, fropm
thickngss of less than or equal to 0,8

of polyolefin insulation having|a wall

9.2 [Conditioning procedure

The cdnditioning shall ! ! ecified”in 8.2. The cores to be tested shall then be
taken from the c@a 3 ANET syitable means
9.3 Test proce

Test pieces accordi 2: shall bé subjected to a wrapping test in accordance with the
method specj i

For celldlariinsulatians, ingluding foam skin, having a wall thickness below or equal to (0,2 mm
the pull exertedan exposed conductor shall be reduced to about 7,5 N/mm?2 with resjpect to
the copductorsross-section.

9.4 Fvaluation of results

After cooling down to ambient temperature, the test pieces shall show no cracks when
examined with normal or corrected vision without magnification. The test may be repeated once
only if one test piece fails.

10 Wrapping test after thermal ageing in air

This test method shall be considered as an ageing method for polyolefin insulations and is
therefore included in this Part 4-2 of IEC 60811.
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10.1 Généralités

Cet essai s'applique aux enveloppes isolantes a base de polyoléfine des cables non remplis et
des assemblages de conducteurs destinés aux cables remplis, la ou I'enveloppe isolante a une
épaisseur radiale inférieure ou égale a 0,8 mm.

10.2 Appareillage

10.2.1 Mandrin en métal poli et poids.

10.2.2 Enrouleur, mécanique de préférence.

10.2.3| Enceinte chauffée électriquement avec circulation d'air naturelle.

10.3 Echantillonnage

L'essa| doit étre effectué sur quatre éprouvettes de chaq ou de
condugteur a essayer.

Prendr

Enleve , ainsi
que leg

Laisse

10.4

Les é endant
14 x 24 re que
chaqug éprouvette soit au Ivettes
ne doi bde de
vieilliss Erature
ambiante, pend

NOTE , par les
spécific

10.5

10.5.1 elon 10.3 doivent étre soumises, aprés vieillissement conformpément
a10.413

10.5.2| Le(conductedr doit étre dénudé a une extrémité sur laquelle doit étre appliqyée, au
moyen| d'dn poids, une traction d'environ 15 N/mmZ2 + 20 % selon la section de I'ame. |L'autre
extrémité—doit—-étre—enroutée—dix—fots—stur—dn—rrandrin |||éta”;quc, atatde—dt d;opua;t; décrit

conformément a 10.2.2, a la vitesse d'environ 1 t/5 s.

Le diamétre d'enroulement doit étre de 1 a 1,5 fois le diamétre de I'éprouvette. Les éprouvettes
enroulées doivent étre ensuite séparées du mandrin et maintenues en hélice pendant 24 h a
(70 = 2) °C en position verticale, bien au milieu de I'enceinte chauffante conformément a

10.2.3.

10.6 Evaluation des résultats

Aprées refroidissement a la température ambiante, les éprouvettes ne doivent pas présenter de
craquelures lorsqu'elles sont examinées visuellement, sans grossissement, avec une vue
normale ou corrigée. L'essai peut étre répété une nouvelle fois si une éprouvette n'est pas
conforme.
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10.1 General

This test is intended for polyolefin insulations of unfilled cables and of dry cores for filled

cables, where the insulation has a wall thickness of less than or equal to 0,8 mm.

10.2 Apparatus

10.2.1 Smooth metal mandrel and loading elements.

10.2.2 Winding device, preferably with mechanically driven mandrel.

10.2.3| Electrically heated cabinet with natural air flow.

10.3 | Sampling

The test shall be carried out on four test pieces for each length of~cable ox core tobeNgsted.
Take 3

Carefully remove the coverings and braidings, if apy, from th Rieces and any filling
compopund which may adhere to the cores.

Leave the conductor within the insulati

10.4 Ageing procedure

The test pieces prepared i e Wi ¢’ suspended vertically for 14 x P4 h at
(100 £[2) °C in the middle i faber in gccordance with 10.2.3, so that each test
piece is at least 20 m 58 pi .\Not more than 2 % of the chamber yolume
shall be occupied by the\test\pieces. after the ageing period, the test piecqs shall

be takeén out of the cha
sunlight, for at I ’

NOTE [The ageing ti
specifications.

10.5 [lest proced

ient temperature, without being exposed tg direct

ature may be increased if required, by the relevapt cable

10.5.1 jecesatcoxding“to 10.3 shall be subjected, after ageing in accordance with 10.4,

to a wihch

10.5.2 v shall be laid bare at one end. A weight shall be applied to the exposed
condugtof.end, exerting a pull of 15 N/mm2 + 20 % with respect to the conductor cross-gection.

Ten windings shall be made on the other end of the test piece by means of a winding d

vice in

accordance with 10.2.2 on a metal mandrel at a speed of about 1r/5 s.

The winding diameter shall be 1 to 1,5 times the test piece diameter. Subsequently, the test
pieces wound on the mandrel shall be removed from the latter and shall be kept in their helical
form for 24 h at (70 = 2) °C in the vertical position, substantially in the middle of the heating

chamber in accordance with 10.2.3.

10.6 Evaluation of results

After cooling down to ambient temperature the test pieces shall show no cracks when
examined with normal or corrected vision without magnification. The test may be repeated once

more if a test piece fails.
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11 Augmentation de masse des enveloppes isolantes

11.1 Généralités

Cet essai est utilisé pour étudier les interactions possibles entre les matériaux d'isolation et les

matiéres de remplissage des cébles remplis.

matériaux.

11.2

Trois échantillons de chacune des différentes couleurs de conducteurs sont prélevés
cable hvant I'opération de remplissage. Chaque échantillon d'environ 2 doitn\étre co

trois é

11.3

matiere

- (60 %2
inferi

- (702

NOTE

Sur un
dansl
extré

Le béc
étre n
remplig

Apres
soigne
doiven
dans |
matiér
et les
doiven

11.4

L'augmentation de masse W doit étre déterminée par la formule suivante:

Echantillonnage

prouvettes de 600 mm, 800 mm et 600 mm.

Méthode d'essai

dans une enceinte et la températy
ci-dessus en fonction de la mati

pier absorbant. Ensuite, les extrémités de I'épr

Calcul

Il n'est appliqué que pour la sélection des

sur un
Lpé en

nergée
bs. Les

re doit
bre de

étre retirée de la matiére de remplissage et

buvette
hergée
ans la
nhergée
Sparées

M2 =M1 | 100
M

W=

M, est la masse moyenne des deux éprouvettes non immergées dans la matiere de
remplissage,

M, estla masse de I'éprouvette immergée dans la matiére de remplissage.
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11 Mass increase of insulation

11.1 General

This test is used to examine possible interaction between insulation material and filling

compound of filled cable. It is intended only for the purpose of material selection.

11.2 Sampling

Three samples of each colour of core shall be taken from a cable before the filling process.

Each sample of about 2 m _shall be cut into_three pieces of length 600 mm., 800 mm and
600 min.

11.3 [lest procedure

The 890 mm test piece shall be immersed in about 200 g of fi
glass Jessel and pre-heated to the following temperature:

- (60

70 fC;
- (70
NOTE

At lea
withou

The glass vessel shall ke s
maintajined continuously at the va

At thelend of th i
carefully cleaned
leaving at least 500 ¢

two dr

ed in a

cluding

pound
hall be

hall be

nd and
t away
d. The
ce and

the co K all three. The three test pieces shall be weighed at

11.4

The m

where
M, is the mean mass of the two dry test pieces,

M, is the mass of test piece immersed in the filling compound.
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Annexe A
(normative)

Essai de stabilité a long terme

NOTE Cette méthode d'essai est uniquement applicable aux cébles de communications contenant des paires en
cuivre. Une méthode similaire pour les cables électriques destinés a la distribution d'énergie est a I'étude.

A.1  Généralités

Le bedoin de déterminer si la qualité des composants d'un cable est s durée

de vie|envisagée est bien reconnu. En particulier, les isolants a base Hoivent

avoir une résistance suffisante au vieillissement en service. Pour le§ cab olation

polyoldfine, la compatibilité entre I'isolant et la matiére de rempli

La déf|nition de la durée de l'essai, de la température, de fa riteres

de défectuosité doivent étre soigneusement choisis. Une bour la

sélectipn des matériaux est donnée dans cette annexe e rend imprgticable

pour lgs essais individuels. Par conséquent, cet e jé seulement pour la

sélectipn des matériaux afin de s'assurer de leu kegrité t ladurée de vie en\isagée

du cable.

Pour lgs besoins des essais individuels e’ durée, tel que celui dpnné a

I’Annexe B, sont requis.

A.2 [Conditions

L'une ¢ges deux condl ons./essai suiva érant par la température et la durée d'essai,

doit éfre utilisée i ditions de fonctionnement cable/systémel et de

I'envirgnnement,t e de céble.

Conditlon A: Elle 3 isolants des cables ou aux installations sous conditions

modérges, geng de 50 °C, telles que les cables directement enternés, les

cables|sous €onduits joulgttes, ou les cables en surface dans les climats tempérés:

- 1007

Conditlon B e s'applique aux isolants des cables ou aux installations utilisées en surface et

soumiges a-la chaleur/ par exemple, armoires ou bofites d'extrémité:

— 10% °C’pendant 42 jours.

A.3 Appareillage

A.3.1 Une étuve conforme dans son ensemble a I'ISO 188 et satisfaisant aux conditions

particuliéres suivantes:

— la température moyenne pendant tout I'essai doit étre régulée a la température spécifiée a
10,5 °C;

— la variation maximale de la température pendant tout I'essai ne doit pas dépasser £1,0 °C
par rapport a la température spécifiée;

— le renouvellement d'air sec et propre: minimum 6 volumes d'air par heure; en cas de
contestation, le maximum doit étre de 10 volumes par heure.
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Annex A
(normative)

Long-term stability test

NOTE This test method is only applicable to communications cables containing copper pairs. A similar test
method applicable to electric cables for power distribution is under consideration.

A.1 General

The nged to establish whether or not the quality of a cable's compon actory
over the proposed life of the cable is well recognized. In particular, ulation
must Have sufficient resistance to ageing in service. For filled poly§ s, the
compatibility of the combination of the insulation and filling comp

The definition of test duration, temperature, atmosphere arid™fai iteri arefully
chosern. One method found suitable for material selection~s gi i i . The test
duratign makes the test unsuitable for routine quality i1g; Therefore, the test|should
be conpsidered only as a material selection test y ; e chosen materials are
satisfagtory for the intended life of the cable.

For roytine quality control purposes, B, are
requirgdd.

A.2 Conditions

One of the two test ¢ e used
according to the sev in the
cable gtandard.

Conditlon A: Applié [ s} ditions
generglly below &0 ¥ 9 ‘ cables
exposgd abovg i

- 100 °

Conditlon B: under
hot conditions;*forjnsfance cabinets or terminal boxes:

- 10%*°CAfor 42 days.

A.3 Apparatus

A.3.1 An air oven generally in accordance with ISO 188 and complying especially with the
following criteria:

— the mean temperature throughout the test shall be controlled to within £0,5 °C of the
specified temperature;

— the maximum variation of temperature throughout the test shall not exceed 1,0 °C of the
specified temperatures.

— exchange of clean, dry air: at least 6 changes of air per hour; in case of dispute, the
maximum rate of change shall be 10 changes per hour.


https://iecnorm.com/api/?name=56c212bb6d8b0e8298986fe75ad4b885

-20 - 60811-4-2 O CEI:2004

NOTE En variante, un appareil d'essai comportant une ou plusieurs cellules ayant les dimensions indiquées
ci-aprés peut étre utilisé, pourvu que les criteres cités ci-dessus soient respectés:

Hauteur de la cellule: au minimum 250 mm;
Diameétre de la cellule: au minimum 75 mm;
Rapport hauteur/diamétre: entre 3:1 et 4:1.

A.3.2 Un débitmétre avec une étendue de mesure dépendant de la taille de I'étuve selon
A.3.1.

A.3.3 Un thermocouple ou un thermomeétre permettant une résolution ne dépassant pas
0,1 °C[etune imprecision de mesure totale ne depassant pas 0,2 "C.

A.3.4 |Une balance précise a 0,5 mg preés, lisible et fidele a 0,1 mg prg

A.4 |Echantillonnage

Trois §chantillons de chaque couleur, de 2 m de longueur; és sur un céable

remplijou non. Chaque longueur constitue une éprouve

A.5 |Méthode d'essai

A.5.1 Pour les cables non remplis

A.5.1.1 L'éprouvette doit étre enroul ée ache d'environ 60 mm de digmetre.
Dans [[é j i i nécessaire, la couronne peut étre

A.5.1.2 L'éprouvette
inférielire de I'étuve_3

prés et doit étre suspendue dans lg partie
minium attaché au couvercle. Un thermdcouple

ou un fre 2 ié doi ilis¢“pour vérifier que la température de l'air au|centre
de la ' i : empérature spécifiée selon la Condition Afou la
Condit

Les trdi équipé
de cel cellule
séparée; . S ut vieillir jusqu'a trois éprouvettes dans la méme cellule a cgndition
de les S W 2@ 5 mm de fagon qu'elles ne touchent ni les parois de la ceflule ni

entre €

NOTE | 'utilisation d'un¥systéme d'acquisition de données pour réguler la température pendant tout I'
recommpndée.

Tsai est

A.5.1.3 A la fin de la période d'essai spécifiée, les éprouvettes doivent étre retirées de
I'étuve, refroidies a la température ambiante et

1) lorsqu’il est examiné a I'ceil nu, l'isolant doit étre exempt de fissures, craquelures ainsi que
de tout autre signe de dégradation du polymeére et les couleurs doivent rester identifiables,
et

2) l'augmentation de masse ne doit pas étre supérieure a 1 mg aprés pesée a 0,1 mg prés.

En variante, un temps d'induction d'au moins 2 min doit étre observé dans l'essai TIT de
I'Annexe B.
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NOTE Alternatively, a testing apparatus consisting of one or more cells having the following dimensions may
be used, provided that the above criteria are followed.

Cell height: at least 250 mm;
Cell diameter: at least 75 mm,;
Height to diameter ratio: between 3:1 and 4:1.

A.3.2 An air flow meter with a measuring range dependent on the size of the air oven

accord

ing to A.3.1.

A.3.3 A thermocouple or thermometer allowing a resolution of not greater than 0,1 °C and

total m

easurement uncertainty not greater than 0,2 °C.

A.3.4

A4

Three
filled c

A.5

A.5.1

A.5.1.1
be no

A.5.1.4
lower
thermd
centre
Condit

The thf

used,

three l

5mm

NOTE

A.5.1.3

A balance accurate to 0,5 mg and readable and repeatable to 0,1

Sampling

samples of each colour and 2 m in length shall be takénei unfiiled or
bble. Each length constitutes a test piece.

Test procedure

For unfilled cables

The usexaf a data\loggér to monitor temperature throughout the test is recommended.

At_the end>of the specified test period, the test piece shall be removed from

oven, (

ooled to ambient temperature and

from a

e shall
se ties

in the
lid. A
at the
h A or

cells is
, up to
mm to

the air

when visually examined the insulation shall be free from cracks and splits and any other

sig

ns of polymer degradation and the colours shall remain identifiable, and

the mass increase shall not be greater than 1 mg, when reweighed to the nearest 0,1 mg.

Alternatively, an induction time of at least 2 min shall be observed in the OIT test of Annex B.
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A.5.1.4 Les éprouvettes ayant satisfait a I'essai décrit en A.5.1.3 doivent ensuite subir
suivant:

I'essai

Au moins trois longueurs de 200 mm doivent étre prélevées sur I'éprouvette. Elles doivent étre
coupées a intervalles réguliers, la premiére étant prise a 200 mm d'une extrémité de
I'éprouvette. Une extrémité de chaque longueur de 200 mm doit étre enroulée manuellement
sur l'autre extrémité afin de constituer au moins 10 spires jointives. La présence d'éventuelles
craquelures ou fissures doit étre vérifiée a I'eeil nu. Les éprouvettes ainsi préparées doivent

étre suspendues dans une étuve a (60 £ 2) °C pendant sept jours.

A la fin de cette période, les éprouvettes lorsqu’elles sont examinées a I'eceil nu doivent étre

exemppes de 1Issures et craquelures.

A.5.2 Pour les cables remplis

A.5.2.1 Les éprouvettes doivent étre conditionnées pendant sg
rempli$sage utilisée pour le cable, aux températures suivantes:

— (60| £ 2) °C pour les matieres de remplissage ayant un 4
inferieur ou égal a 70 °C;

— (70 2) °C pour les matiéres de remplissage ayay

NOTE

Le co

A.5.2.
avec
rempligsage do
comme spécifié

iVint &

A.5.2.3 La méthodg

mités),
caution

toyées
ere de
hgueur
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A.5.1.4 The test pieces, having satisfied the test described in A.5.1.3 shall then be subjected
to the following test:

At least three 200 mm lengths shall be cut from the test piece. These shall be cut at
equidistant intervals, the first being taken at 200 mm from one end of the test piece. One end
of each 200 mm length shall be wound manually around the other end to give at least 10
contiguous turns. They shall be visually examined for cracks and splits. The test pieces so
formed shall be suspended in an air-circulating oven at (60 + 2) °C for seven days.

At the end of this period, the test pieces when visually examined shall be free from cracks and
splits.

A.5.2 |For fully filled cables

A.5.2.1
at the 1

apound

- (60 including
70

- (70

NOTE

Condit f filling

compo 5 used,

care shall be taken in removing the test p

A.5.2.2 5 filling

compo in the

filling g ified in

Clausg

A.5.2.3
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Annexe B
(normative)

Méthode d'essai pour la mesure de la dégradation
par oxydation catalytique, par le cuivre,
des conducteurs isolés aux polyoléfines
(contréle du temps d'induction thermique (TIT))

B.1 |Généralités

Le begoin pour un fabricant de contrbéler sa production de cables/afi e leur
bonne |résistance a l'oxydation est bien établi. Les matériaux approprié & _ghoisis,
I'essaildu temps d'induction (contréle du TIT) a été jugé satisfais latiéres
premigres et les cables afin de vérifier leur conformité a cette % % u TIT n'est
pas agproprié a la sélection des matériaux. Pour cette sé ) SSessais\de vieillissement
thermiue a long terme sont préférables.

Une procédure de contréle du TIT, jugée cony ¢ o rifi 2 i due a

B.2 |Appareillage

B.2.1 |Un analyseur ther apable
de chauffer au moins a 3 ssai de
facon isotherme a +0,2 K etd'e eg|stre atomat| ire (ou
des différences en tr S ce aux
sensib|lités et prégisions eXigs

B.2.2 istre wableNde, présenter la différence d'enthalpie ou de tempérafure en
ordonnées et le tef i . 2Cisi it é +1 % avec

une lis|bilité de 0

B.2.3

B.2.4

B.2.5 [Des_tapsules a échantillons: capsules en aluminium d'environ 6 mm a 7 jnm de
diameétre.ehacune, ou de dimensions voisines, fournies par le fabricant de I'appareillage.

B.3 Echantillonnage

Un nombre approprié (par exemple quatre échantillons de couleurs différentes) d'éprouvettes
de 4 mm environ de long avec I'ame doivent étre coupées sur un conducteur isolé afin que le
poids d'isolant soit de 3 mg a 5 mg.

B.4 Etalonnage de I'appareil

B.4.1 Etalonner [l'appareil selon les instructions du fabricant avant de commencer la
manipulation. Utiliser I'indium de pureté analytique comme référence de température.
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Annex B
(normative)

Test method for copper-catalyzed oxidative degradation
of polyolefin insulated conductors
(Oxidation Induction Time (OIT) test)

B.1 ral

The nged for a manufacturer to monitor his cable production to ensufe i equate
resistapce to oxidation is well established. The OIT test has been fouhd sui Qitoring
both raqw materials and cables for compliance with this requireme e aterials
have been selected. The OIT test is not suitable for the sg ioN 8 als.” Flor this
purpose, long-term thermal ageing tests are preferred.

An OIT testing procedure found suitable for testing copp Y icdative degradation, is

given in this annex.

B.2 |Apparatus

B.2.1
rates d
0,2 K g
betwese

cdlorimeter, capable of heating at
test temperature isothermally within
ture (or differences in heat transfer)

B.2.2 di i Fflew—Or temperature difference on the Y-axis, and

B.2.3

B.2.4 able to

+0,1 mlg.

B.2.5
or of s

igmeter,

B.3 [Sampling

An appropriate number (e.g. four samples of different colours) of test pieces of approximately
4 mm length containing the conductor shall be cut from an insulated conductor to yield 3 mg to
5 mg of insulating material.

B.4 Instrument calibration

B.4.1 Calibrate the instrument according to manufacturer's instructions before start of runs.
Use analytical-grade indium as a temperature reference material.
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B.4.2 Placer de l'indium de pureté analytique dans une capsule d'aluminium munie d'un
couvercle d'aluminium. Placer I'échantillon, typiquement 6 mg, ainsi préparé et une capsule
d'aluminium de référence avec couvercle dans la cellule.

S'il est nécessaire de nettoyer I'échantillon et la capsule et le couvercle d'aluminium, utiliser de
I'éther de pétrole ou un autre solvant convenable pour éliminer les souillures.

B.4.3 Programmer la température de 145 °C a 165 °C a la vitesse de 1 K/min en enregistrant
le thermogramme.

érature
fusion
du pic
B.5.1 osition
B.5.2 NS une
capsul
B.5.3 areil et
une ca
NOTE le. Cela
favorise
B.5.4 [ [ érifier le débit, et si nécessaire le régler & (50
5) mli/n
B.5.5 et une
sensib ent sur
toute I'g
B.5.6
B.6
B.6.1 [ Mettre en route le chauffage programmé.

B.6.2 Continuer a chauffer jusqu'a ce que la température d'essai spécifiée, contrdlée a +1 °C,
soit atteinte. Interrompre le programme de chauffe et maintenir la température de I'échantillon.
Commencer l'enregistrement du thermogramme. Il a été démontré qu'une température d'essai
de 200 °C était appropriée pour le polyéthyléne. Pour simplifier la procédure, il est permis de
supprimer le préchauffage programmé et de démarrer directement a la température d'essai.

Une fois I'équilibre de température atteint (stabilité du signal de l'enregistreur), passer sous
oxygéne et ajuster le débit a (50 £ 5) ml/min. Faire un repére sur lI'enregistrement. Le passage
sous oxygéne est considéré comme étant le temps zéro de I'essai (T,).
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