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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ELECTRIC AND OPTICAL FIBRE CABLES -
TEST METHODS FOR NON-METALLIC MATERIALS -

Part 412: Miscellaneous tests —
Thermal ageing methods — Ageing in an air bomb
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6) All dsers should ensure that they have the latest edition of this publication.

FOREWORD

International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization cof
hational electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to

end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Tec¢hnical Specifi
nical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter,referred to 3
ication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee in
e subject dealt with may participate in this preparatory work. Internatiohal, governmental a
rnmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates
the International Organization for Standardization (ISO) in accordance“with conditions determ|
ement between the two organizations.

formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, \as nearly as possible, an inter|
ensus of opinion on the relevant subjects since each technicalk'committee has representation
ested IEC National Committees.

Publications have the form of recommendations for interfatjonal use and are accepted by IEC
mittees in that sense. While all reasonable efforts are made to ensure that the technical conten
ications is accurate, IEC cannot be held responsible\for the way in which they are used or
hterpretation by any end user.

Fder to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Pub
Eparently to the maximum extent possible inttheir national and regional publications. Any div
een any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indi

itself does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide co
ssment services and, in some areasy.access to IEC marks of conformity. IEC is not responsible
ces carried out by independent ceftification bodies.

7) No ljability shall attach to IEC.or"its directors, employees, servants or agents including individual exp
menbers of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property da
other damage of any nature’ whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fe
expgnses arising outof\the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any ot
Publications.

8) Atteption is drawnto the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publicg
indigpensable foerithe correct application of this publication.

9) Atteption is=drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the sy
patelnt rights® IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Internatien
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This Part 412 of IEC 60811 cancels and replaces 8.2 of IEC 60811-1-2:1985, which is
withdrawn. Full details of the replacements are shown in Annex A of IEC 60811-100:2012.

There are no specific technical changes with respect to the previous edition, but see the
Foreword to IEC 60811-100:2012.


https://iecnorm.com/api/?name=0757e3662526e47c60fdaae4128b6ad7

-4 - 60811-412 © IEC:2012

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

FDIS Report on voting

20/1296/FDIS 20/1345/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.

This part of IEC 60811 shall be used in conjunction with IEC 60811-100.

A list pf all the parts in the IEC 60811 series, published under the general title (Electdqic and
optical fibre cables — Test methods for non-metallic materials, can be found on tHe IEC
website.

The committee has decided that the contents of this publication will~femain unchanged until
the stability date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch" in th¢ data
related to the specific publication. At this date, the publication will be

* redonfirmed,

+ withdrawn,

* replaced by a revised edition, or
+ amended.
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INTRODUCTION

The IEC 60811 series specifies the test methods to be used for testing non-metallic materials
of all types of cables. These test methods are intended to be referenced in standards for
cable construction and for cable materials.

NOTE 1 Non-metallic materials are typically used for insulating, sheathing, bedding, filling or taping within cables.

NOTE 2 These test methods are accepted as basic and fundamental and have been developed and used over
many years principally for the materials in all energy cables. They have also been widely accepted and used for
other cables, in particular optical fibre cables, communication and control cables and cables for ships and offshore
applications.
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ELECTRIC AND OPTICAL FIBRE CABLES -
TEST METHODS FOR NON-METALLIC MATERIALS -

Part 412: Miscellaneous tests —
Thermal ageing methods — Ageing in an air bomb

1 Scope

This Hart 412 of IEC 60811 gives the procedure for ageing in an air bomb, which typically
applie$ to crosslinked and thermoplastic compounds used for insulating and \shdathing
materipls.

2 Normative references

The following documents, in whole or in part, are normatively referénced in this document and
are indlispensable for its application. For dated references, only (the edition cited appligs. For
undatgd references, the Ilatest edition of the referencéd, document (including any
amendments) applies.

IEC 6(0811-100:2012, Electric and optical fibre cables — Test methods for non-npetallic
materipls — Part 100: General

IEC 60811-501, Electric and optical fibre cableS;— Test methods for non-metallic materials —
Part 501: Mechanical tests — Tests for determining the mechanical properties of insulating and
sheatHing compounds

3 Terms and definitions

For the purposes of this docutment, the terms and definitions given in IEC 60811-100 apply.

4 Test method

4.1 General

This part of IEC/60811 shall be used in conjunction with IEC 60811-100.

Unlesg otherwise specified, tests shall be carried out at room temperature.

4.2 Apparatus

The ageing is realized in an air bomb which can be filled with air, which shall be free from oil
and moisture, to a pressure of (0,55 + 0,02) MPa.

4.3 Sample and test pieces preparation

A sample of cable or sheath, removed from the cable, or samples of core, cut into pieces of
sufficient length, shall be taken, preferably from positions close to that from which the
samples for the tensile tests without ageing are taken, in accordance with IEC 60811-501.

Test pieces, dumb-bell or tubular, shall be prepared according to IEC 60811-501.
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4.4

Ageing procedure

This test shall be carried out not less than 16 h after the extrusion or cross-linking, if any, of
the insulating or sheathing compounds.

Compounds of obviously different compositions shall not be tested at the same time in the
same air bomb.

Five test pieces shall be placed in the air bomb at ambient temperature without touching each
other and shall be kept in the bomb at the temperature and for the time specified for the
material in the relevant standard for the type of cable.

The te

The b
(0,55 A

5t pieces shall not occupy more than one-tenth of the effective capacity of the,bon

bmb shall be filled with air, which shall be free from oil and moisture, to,'a”press
+0,02) MPa.

ure of

As so@n as the ageing period is completed, the pressure shall be released gradually s¢ as to
reach ptmospheric pressure in not less than 5 min, in order to avoid\formation porosity|in the
test pigces.
The test pieces shall then be removed from the bomb and: left at ambient tempefature,
avoidipg direct sunlight, for at least 16 h.
4.5 |Measurements
Determination of the mechanical properties on*aged dumb-bell and/or tubular test pieces
obtaingd directly after ageing shall then be carriéd out in accordance of IEC 60811-501.
4.6 [Expression of the result
Calculpte the tensile strength and the) elongation at break, according to the definitiong given
in IEC|60811-501.
If required by the standard for-the material in the relevant standard for the type of cable, the
value:l found for the aged. test pieces shall be calculated, as variation compared [to the
untreafed test pieces according to the following formulae:
Tg -Ty
V =——— x100 1
T 0 (1)
Ve = FEEU L 100 (2)
7

Ve oo
Tg i
Ty i
Ve i
Eg i
Ey i

s the variation of the tensile strength in per cent;

s the tensile strength of aged test piece;

s the tensile strength of untreated test piece;

s the variation of the elongation at break in per cent;

s the elongation at break of aged test piece in per cent;

s the elongation at break of untreated test piece in per cent.

The untreated test piece shall be kept at ambient temperature.
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The value and the variation between the median value obtained for the aged test pieces and
the median value of the values obtained for the untreated test pieces (see IEC 60811-501),
expressed as a percentage of the latter shall not exceed the percentage specified in the
standard for the material in the relevant standard for the type of cable.

5 Testreport

The test report shall be in accordance with that given in IEC 60811-100.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CABLES ELECTRIQUES ET A FIBRES OPTIQUES -

METHODES D’ESSAI POUR LES MATERIAUX NON-METALLIQUES -

1) La
com
pou
dom

Partie 412: Essais divers —
Méthodes de vieillissement thermique —
Vieillissement dans une bombe a air

AVANT-PROPOS

Commission Electrotechnique Internationale (CEI) est une organisation mondiale/\de” norm
posée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de\ld CEl). L
objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation d
hines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités — publie des

intenationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Specifications access

publ
com

¢ (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur~élaboration est confi§
tés d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le(sujet traité peut partici

orggnisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales/en liaison avec la CEl, pa

égal
selo

2) Les

ement aux travaux. La CEl collabore étroitement avec I'Organisation dhternationale de Normalisatio
h des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

décisions ou accords officiels de la CEl concernant les questions_ techniques représentent, dans la

du fossible, un accord international sur les sujets étudiés, étantidonné que les Comités nationaux de

inté
3) Les
com
s'as
de I'
4) Dan

essés sont représentés dans chaque comité d’études.

Publications de la CEIl se présentent sous la forme de_recommandations internationales et sont
e telles par les Comités nationaux de la CEl. Tous |les-efforts raisonnables sont entrepris afin qu
sure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; la CEIl ne peut pas étre tenue resp
Eventuelle mauvaise utilisation ou interprétation quisen est faite par un quelconque utilisateur final.

5 le but d'encourager l'uniformité internationale,tes Comités nationaux de la CEl s'engagent, dans

mespre possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de la CEl dans leurs pub

nati
nati

nales et régionales. Toutes divergences-entre toutes Publications de la CEIl et toutes pub
nales ou régionales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

5) La QEI elle-méme ne fournit aucune_attestation de conformité. Des organismes de certification indép

four

hissent des services d'évaluationide conformité et, dans certains secteurs, accedent aux mar

confprmité de la CEIl. La CEI n'est responsable d'aucun des services effectués par les organis

cert
6) Tou

7) Auc
man|
nati
dom
dej
tout

fication indépendants.
les utilisateurs doivent'slassurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publicati

ine responsabilité_he) doit étre imputée a la CEl, a ses administrateurs, employés, auxilig
dataires, y compfisjyses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des

naux de la CER\pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de to
mage de quelque nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les codts (y compris
istice) et Jestdépenses découlant de la publication ou de l'utilisation de cette Publication de la CH
e autre Publication de la CEIl, ou au crédit qui lui est accordé.

8) L'atflention est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de pub

réfé

encées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

hlisation
h CEIl a
ans les
Normes
bles au
e a des
er. Les
rticipent
h (1SO),

mesure
la CEI

hgréées
b la CEI
onsable

toute la
ications
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endants
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mes de

n.

ires ou
Comités
ut autre
es frais
| ou de

ications

9) L’atiemtiomestattitée sur e faitque Certaims ues erements e fa presente ruptcatiom e ta CErpeuv
I'objet de droits de brevet. La CEIl ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits
de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

2nt faire

La Norme internationale CEI 60811-412 a été établie par le comité d’études 20 de la CEl:
Cables électriques.

La présente Partie 412 de la CEI 60811 annule et remplace 8.2 de la CEIl 60811-1-2:1985, qui
est supprimée. L’ensemble des informations relatives aux remplacements figure

I’Anne

xe A de la CEI 60811-100:2012.

dans

Aucune modification technique n’a été effectuée par rapport a I’édition précédente; voir
cependant 'avant-propos de la CElI 60811-100:2012.
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Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
20/1296/FDIS 20/1345/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.

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

La présente partie de la CEIl 60811 doit étre utilisée conjointement avec la CEIl 6081 1-1p0.

Une liste de toutes les parties de la série CEI 60811, publiées sous le titre général Cables
électriques et a fibres optiques — Méthodes d’essai pour les matériaux non-métalliques$, peut
étre consultée sur le site web de la CEl.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas(madifié avant la date de
stabilif¢ indiquée sur le site web de la CEIl sous "http://webstoretiec.ch" dans les dgnnées
relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

* redonduite,

* supprimée,

* remplacée par une édition révisée, ou
+ amendée.
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INTRODUCTION

La série CEI 60811 précise les méthodes a employer pour les essais des matériaux non-
métalliques sur tous les types de cables. Ces méthodes d’essai seront citées en référence
dans les normes relatives a la construction des cables et aux matériaux des cables.

NOTE 1

Les matériaux non-métalliques sont généralement utilisés pour I'isolation, le gainage, le matelassage, le

remplissage ou I'enrubannage des cables.

NOTE 2 Ces méthodes d’essai sont reconnues comme fondamentales; elles ont été développées et utilisées
durant de nombreuses années, principalement pour les matériaux dans tous les cables de distribution d’énergie.
Elles ont aussi été largement reconnues et utilisées pour d’autres types de cables, en particulier les cables a fibres

optiquess

les—cables—de-communication-et-de-commande—ainsi-gue-tes—cables—utilisés—a-bord-des—navires-et dans
El 1

les appl

cations offshore.
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] CABLES ELECTRIQUES ET A FIBRES OPTIQUES -
METHODES D’ESSAI POUR LES MATERIAUX NON-METALLIQUES -

Partie 412: Essais divers —
Méthodes de vieillissement thermique —
Vieillissement dans une bombe a air

1 Donrainre d'app“bat;un

La prdsente Partie 412 de la CEI 60811 donne la méthode pour le vieillissement'dans une
bombdg a air, qui s’applique généralement aux mélanges réticulés et thermoplastiques ytilisés
dans lgs matériaux d’isolation et de gainage.

2 Reférences normatives

Les dgcuments suivants sont cités en référence de maniére normative, en intégralité|ou en
partie,| dans le présent document et sont indispensables, pour son application. Pdqur les
références datées, seule I'édition citée s’applique. Pour-les références non datées, la
derniefe édition du document de référence s’appliqgue (y compris les évgntuels
amendements).

CEI 60811-100:2012, Cables électriques et a fibres optiques — Méthodes d'essai pqur les
matéripux non-métalliques — Partie 100: Généralites

CEI 6(Q0811-501, Cébles électriques et a fibres optiques — Méthodes d’essai pour les matériaux
non-mgtalliques — Partie 501: Essais mécaniques — Détermination des propriétés mécahiques
des melanges pour enveloppes isolantes et gaines

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions donnés dans la CEIl $§0811-
100 s’appliquent.

4 Methode dessai

4.1 Généralités

La présente partie de la CET 6UB 1T doIt etre utllisee conjointement avec la CEI 608 11-T00.
Les essais doivent étre effectués a la température ambiante, sauf spécification contraire.

4.2 Appareillage

Le vieillissement est réalisé dans une bombe a air pouvant étre remplie d’'un air qui doit étre
exempt d’huile et d’humidité, en portant la pression a (0,55 + 0,02) MPa.

4.3 Préparation des échantillons et des éprouvettes

On doit prélever une longueur suffisante d’échantillon de cable ou de gaine prélevée sur le
cable ou d’échantillons de conducteur, de préférence au voisinage immédiat de ceux prélevés
en vue des essais de traction sans vieillissement, conformément a la CEI 60811-501.
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Les éprouvettes, en forme d’haltére ou tubulaires, doivent étre préparées conformément a la
CEI 60811-501.

4.4 Procédure de vieillissement

Cet essai doit étre réalisé au moins 16 h apres I'extrusion ou la réticulation, s'il y a lieu, des
meélanges d'isolation ou de gainage.

Des mélanges de compositions chimiques nettement différentes ne doivent pas étre soumis
aux essais en méme temps dans la méme bombe a air.

Cinqg § , sans
gu’ellgs se touchent, et doivent étre maintenues dans la bombe a la température et p¢ndant
le temps spécifiés pour le matériau dans la norme applicable au type de céble considére.

Les éprouvettes ne doivent pas occuper un volume de plus du dixieme“de la cgpacité
effectiye de la bombe.

La bombe doit étre remplie d’un air devant étre exempt d’huile et @‘humidité, en portant la
pressipn a (0,55 +£0,02) MPa.

Aussitpt aprés la période de vieillissement, on doit laisser témber graduellement la pregssion,
en 5 nmin au moins, jusqu’a la pression atmosphérique, afin.d’éviter la formation de pofosités
dans lg¢s éprouvettes.

Les éfdrouvettes doivent ensuite étre retirées de la HoOmbe et laissées, pendant 16 h au moins,
a la température ambiante, en évitant la lumiére_solaire directe.

4.5 Mesures

La déiermination des propriétés mécaniques sur les éprouvettes en forme d’haltérg et/ou
tubulalres vieillies doit étre réalisée juste aprés le vieillissement conformémenf a Ia
CEI 60811-501.

4.6 [Expression du résultat

Calculer la résistance a la traction et I'allongement a la rupture, conformément aux défipitions
donnégs dans la CEI60811-501.

type dg cableconsidéré, les valeurs trouvées pour les éprouvettes soumises au vieillisgement
doivent étre,"calculées comme une variation par rapport aux éprouvettes non traitdes, et
conformément aux formules suivantes:

Si cel} est exjgé& par la norme relative aux matériaux indiquée dans la norme applicaple au

Te - T
yp—JE—1U

x 100 (1)
_Eg-Ey

Vi
E Ey

x 100 (2)

V1  estla variation de la résistance a la traction, en pourcentage;

Tg  estlarésistance a la traction de I'éprouvette soumise au vieillissement;
Ty estlarésistance a la traction de I'éprouvette non traitée;

Ve  estla variation de I'allongement & la rupture, en pourcentage;
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