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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

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

Part 606: Physical tests —
Methods for determining the density

1) The
all

FOREWORD

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

intenational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and-electronic fi
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end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical 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 in‘their national and regional publications. Any div
een any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indi

the latter.

5) IEC
asseq
sery,

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.

6) All dsers should ensure that they have the latest edition of this publication.
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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
othgr 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

Electric cables.

be 20:

This Part 606 of IEC 60811 cancels and replaces Clause 8 of IEC 60811-1-3:1993, 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.
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting

20/1315/FDIS 20/1364/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~remain 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.



https://iecnorm.com/api/?name=77ea1d2b285b0c9864887440a76b980a

60811-606 © IEC:2012 -5-

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 606: Physical tests —
Methods for determining the density

1 Scope

This Hart 606 of IEC 60811 descries the methods for determining the density fon the most
common types of insulating and sheathing compounds (cross-linked, PVC, PE, PR} etc.).

2 Normative references

The following documents, in whole or in part, are normatively refereneed in this document and
are indlispensable for its application. For dated references, only thé-edition cited appligs. For
undatgd references, the Ilatest edition of the referenced( document (including any

ameng

IEC 6(
materi

3 Te

ments) applies.

als — Part 100: General

rms and definitions

For thé purposes of this document, the terms and definitions given in IEC 60811-100 ap

4 Te

4.1
This p
Unlesq

4.2

4.2.1

st method

General

brt of IEC 60811 shall be used in conjunction with IEC 60811-100.
otherwise speeified, tests shall be carried out at room temperature.

Suspension method (general method)

Testing materials and equipment

811-100:2012, Electric and optical fibre cableSs— Test methods for non-metallic

ply.

These

strattcomprise:

a) ethanol (ethyl-alcohol) of analytical grade or another suitable liquid for densities below

1 g/ml;
b) zinc chloride solution for densities equal to or greater than 1 g/ml;
c) distilled or deionized water;
d) mixing cylinder;
e) thermostat;

f) hydrometer calibrated at (23,0 + 0,1) °C;
g) thermometer graduated in tenths of a degree Celsius.
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4.2.2

Procedure

From the insulation or the sheath to be tested, a sample shall be taken perpendicularly to the
conductor axis and cut into small pieces of 1 mm to 2 mm edge length. The density shall be
determined by putting the sample in suspension in a liquid which does not react with the
material to be tested.

The fo

— for

— for

llowing liquids are suitable:

a density expected to be lower than 1 g/ml, a mixture of ethanol and water;

a density of 1 g/ml and higher, a mixture of zinc chloride and water.

Three

pieces of the sample shall be placed in the liquid at a temperature of (23,0 ¥\0

avoidifg any formation of air bubbles. Distilled water shall be added to the liquidsur

pieces
homod

The dr

indica
under

NOTE
4.3
4.3.1
The te

— ah
- al

are freely suspended within the liquid in the mixing cylinder. The liquid mixture s
eneous and maintained at the indicated temperature.

ed to three decimal places; the determined density is the same-as. that of the sg
fest.

The gradient method specified in ISO 1183 may also be used.

Pycnometer method (reference method)
Testing equipment

sting equipment for this method consists of

alance with a precision of 0,1 mg,
ycnometer of 50 ml capacity,

quid bath provided with a thermostatic control,

— immersion liquid (ethyl alcohol, 96.%).

4.3.2

The te
shall
the sa
sheath
bubblg

4.3.3

Sample and test piece preparation

st piece shall be taken from the bare insulation or sheath. The mass of the tesf
e not less than @™g and not greater than 5 g. The test piece shall be made by
mple of insulation or sheath into a number of small pieces; small tubes of insulati
shall be cut.{ongitudinally into two or more parts to prevent the enclosure
S.

Conditioning

5) °C,
til the
hall be

nsity of the liquid mixture shall be determined by means of the hydrometger and

mples

piece
cutting
bn and
of air

The te

4.3.4

Procedure

After weighing the pycnometer empty and dry, a suitable quantity of the test piece shall be
weighed in the pycnometer. The test piece shall be covered with the immersion liquid
(alcohol, 96 %) and all air removed from the test piece by, for example, applying a vacuum to
the pycnometer standing in a desiccator. Any vacuum applied shall be broken and the pycno-
meter filled with immersion liquid which shall be brought to a temperature of (23 + 0,5) °C in a
liquid bath, the pycnometer being filled to the limits of its capacity. The pycnometer shall be
wiped dry and weighed with its contents, after which it shall be emptied and filled with
immersion liquid. Air shall be removed and the weight of the pychometer and its contents
determined at a temperature of (23 + 0,5) °C.
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Calculation

The density of the insulation and sheath shall be calculated as follows:

where

density at 23 °C = L
mq —my

m is the mass of test piece, in grams;

m4 is the mass of liquid required to fill the pycnometer, in grams;

my is the mass of liquid required to fill the pycnometer, when containing the test piece, in

rams;

d [
4.4
4.4.1
The te

- a

>

- al
- im
4.4.2

The te
shall g
the sa

sheath
bubblg

443

The te

4.4.4

The te
hook 4
shall |

5 the density of ethyl alcohol, 96 %, at 23 °C and is equal to 0,798 8 g/ml.
Apparent mass method

Testing equipment
sting equipment for this method consists of

analytical balance with a precision of 0,1 mg suitable to weighba suspended samg
quid bath,

mersion liquid: deionized (or distilled) water or ethyl alcohol (96 %).

Sampling and preparation of test pieces

st piece shall be taken from the bare insulation or sheath. The mass of the tesf

shall be cut longitudinally into twe. or more parts to prevent the enclosure
S.

Conditioning

5t pieces shall be conditioned at a temperature of (23 + 2) °C.

Procedure

nd the hoek with the test piece hung up in the balance. Subsequently, the tesf

be ta
bubbl

e,

piece

e not less than 1 g and not greater than>5 g. The test piece shall be made by ¢utting
mple of insulation or sheath into one ormore small pieces; small tubes of insulatipn and

of air

st piece shall first be weighed in air. The test piece shall then be fixed to a stitable

piece

e immersed in distilled or deionized water (or ethyl alcohol, 96 %, if the density is
expecjed tobeTower than 1 g/ml) at (23 + 5) °C and its apparent mass determined. Carg shall

en, that the test piece is fully covered by the liquid and that the surface is :I:ee of

s\before the apparent mass is recorded. It may be necessary to add a small qua

a surface acflive agent to ensure elimination ot all bubbles.

tity of

The recorded mass shall be corrected for the apparent mass of the empty hook in the
immersion liquid.

4.4.5

Calculation

The density, in grams per millilitre of the insulation and sheath, may be calculated as follows:

where

m is

density at 23 °C =

m—img

the mass of the test piece in air (in grams);
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mgy IS

the apparent mass of the test piece in water (in grams).

NOTE Where the immersion liquid is water, the density is assumed to be 1,0 g/ml. If ethyl alcohol, 96 %, is used,

the valu

4.5

e of m, should be corrected for the density of the alcohol (0,798 8 g/ml at 23 °C).

Correction for filled polyethylene (PE)

Antioxidants and organic coloured pigments which are normally used in negligible quantities
may be neglected. However, where other additives such as mineral fillers are used in
considerable quantities, an appropriate correction shall be made. This shall be done by
determining the nature and quantity of the additive by reputable chemical means using the

formula:

N m X 0g X 0F

Mg X O — ME X 0

where
S5 i the density of the PE (corrected value), in g/cm3;
6. i$ the measured density of PE compound, in g/cm3;
o i$ the density of additive or filler (measured value), in g/cm3;
m i$ the mass of PE polymer (difference of m. and mg), in grams;
me i$ the mass of PE compound (measured value), in grams,
mg  i$ the mass of filler (measured value), in grams.
For cdmpounds containing carbon black, the correction’/is made by means of the fol

simplified formula:

where

‘B

5 Te

The te

6=0,—0,0045 x cp

5 the numerical value of the percentage of carbon black.
st report

5t report shall be in accordance with that given in [IEC 60811-100.

lowing
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

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

Partie 606: Essais physiques —
Méthodes de détermination de la masse volumique

AVANT-PROPOS

La [Commission Electrotechnique Internationale (CEI) est une organisation mondiale de\norm
composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEIl). L
poull objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de nopmalisation d

mesjre possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de la CEl dans leurs pub
natipnales et régionales. Toutes divergences_entre toutes Publications de la CEl et toutes pub
natignales ou régionales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

La QEI elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification indép|
fourpissent des services d'évaluation de.conformité et, dans certains secteurs, accedent aux mar
confprmité de la CEIl. La CEIl n'estlresponsable d'aucun des services effectués par les organis
certification indépendants.

Tous les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publicati

Aucyine responsabilité ne_doit” étre imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxilig
mandataires, y compris/ses” experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des

natipnaux de la CEIl, pourtout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de to
dommage de quelque nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris
de juistice) et les dépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CH
toutg¢ autre Publication de la CEI, ou au crédit qui lui est accordé.

L'attention est.attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de pub
réféfencées\est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.
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els droits

La Norme internationale CEI 60811-606 a été établie par le comité d’études 20 de la CEl:
Céables électriques.

La présente Partie 606 de la CElI 60811 annule et remplace I'Article 8 de la CEl 60811-1-
3:1993, qui est supprimée. L’ensemble des informations relatives aux remplacements figure
dans I’Annexe A de la CEIl 60811-100:2012.

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

FDIS Rapport de vote
20/1315/FDIS 20/1364/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 1-11p0.

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

Le conité 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 le rubanage 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-les—cables—utilisés—a-bord-des—navires-et dans
v 1

les appl

cations offshore.
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CABLES ELECTRIQUES ET A FIBRES OPTIQUES -

1:2012

METHODES D’ESSAI POUR LES MATERIAUX NON-METALLIQUES -

Partie 606: Essais physiques —
Méthodes de détermination de la masse volumique

1 Domaine d’application

La prgsente Partie 606 de la CEl 60811 décrit les méthodes de détermination depla
volumique pour les types les plus courants de mélanges d’isolation et de gainage))(rét
PVC, PVC, PE, PP, etc.).

2 R

Les dq
partie,

référemces datées, seule I'édition citée s’applique. Pour les,références non daté

dernié
amend

CEl 6(
matéri

3 Te

Pour
CEl 6(

4 M

4.1

La pré

Les es

férences normatives

cuments suivants sont cités en référence de maniére normative, en intégralité
dans le présent document et sont indispensables pour json application. Po

re édition du document de référence s’appliqie (y compris les évs
ements).

811-100:2012, Cables électriques et a fibres optiques — Méthodes d’essai pd
aux non-métalliques — Partie 100: Généralités

rmes et définitions

les besoins du présent document, les termes et définitions donnés da
811-100 s’appliquent.

Bthode d’essai
Généralités
sente partie.de’la CEIl 60811 doit étre utilisée conjointement avec la CEl 60811-1

sais doivent étre réalisés a température ambiante, sauf spécification contraire.

4.2

masse
culés,

ou en
ur les
es, la
ntuels

ur les

ns la

Méthode de suspension (méthode générale)

4.2.1

Solutions et matériel d’essai

Ceux-ci comportent:

a) de I'’éthanol (alcool éthylique) pour analyse ou autre liquide approprié pour les masses

vol

umiques inférieures a 1 g/ml;

b) une solution de chlorure de zinc pour les masses volumiques égales ou supérieures a
1 g/ml;

c) de
d) un

I'eau distillée ou déionisée;

cylindre mélangeur;

e) une enceinte thermostatée;

f) un

aréometre gradué, étalonné a (23,0 £ 0,1) °C;
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g) un thermomeétre gradué en dixiemes de degré Celsius.

4.2.2 Mode opératoire

Un échantillon doit étre prélevé sur I’enveloppe isolante ou la gaine a essayer en la coupant
perpendiculairement a I'axe du conducteur, puis il doit étre découpé en morceaux de 1 mm a

2 mm de longueur d’aréte. La masse volumique doit étre déterminée en mettant I’échantillon
en suspension dans un liquide ne réagissant pas sur la matiére a essayer.

Les mélanges liquides appropriés sont:

— pour une masse volumique présumée inférieure a 1 g/ml, un mélange d'éthanol et d'eau;

— polir une masse volumique égale ou supérieure a 1 g/ml, un mélange de chlorure\de zinc
et g'eau.

Trois morceaux de l'échantillon doivent étre placés dans le liquide a une~températlire de
(23,0 £ 0,5) °C, en évitant toute formation de bulles d’air. Le liquide doit étre mélang¢ avec
I'’eau distillée jusqu’a ce que les morceaux soient en suspension dans le" eylindre mélangeur.
Le mé|ange de liquide doit étre homogéene et maintenu a la température-indiquée.

On dojt déterminer a I'aide d’un aéromeétre gradué la masse volumique du mélange de |iquide
et on doit I'indiquer a la troisieme décimale; cette masse est égale a la masse volumiqte des
échantillons en essai.

NOTE |[La méthode du gradient spécifiée dans I''SO 1183 peut également étre utilisée.
4.3 |Méthode du pycnomeétre (méthode de référence)

4.3.1 Matériel d’essai

Le magériel d’essai nécessaire pour cette meéethode comprend:

— un¢ balance avec une précision de 0,1 mg;
— un|pycnométre de 50 ml de capacité;
— unjbain liquide avec un contrdle thermostatique.

— unlliquide d'immersiony(alcool éthylique a 96 %).

4.3.2 Echantillon(et préparation des éprouvettes

L'épropvette doit)éire prélevée sur I'enveloppe isolante nue ou sur la gaine nue. La masse
d'épropvette neydoit pas étre inférieure a 1 g, ni supérieure a 5 g. L’éprouvette ddit étre
obtenye par<decoupe de I’échantillon d’enveloppe isolante ou de gaine en un certain nombre
de pelits morceaux; les petits tubes d'enveloppe isolante et de gaine doivent étre qoupés
dans l¢'sens longitudinal en deux ou plusieurs parties pour éviter l'inclusion de bulles d'air.

4.3.3 Conditionnement

Les éprouvettes doivent étre conditionnées a une température de (23 + 2) °C.

4.3.4 Mode opératoire

Apres avoir pesé le pycnométre vide et sec, on doit peser une quantité appropriée
d’éprouvette dans le pycnometre. L’éprouvette doit étre recouverte par le liquide d’immersion
(alcool, 96 %) et tout l'air de I’éprouvette doit étre évacué, par exemple en faisant le vide
dans le pycnométre placé dans un dessiccateur. Le vide (s’il a été fait) doit étre supprimé et le
pycnhométre doit étre rempli avec le liquide d’immersion qui doit étre porté a une température
de (23 £0,5) °C dans un bain liquide, puis on doit terminer le remplissage exactement a la
pleine capacité du pycnométre. On doit essuyer et peser le pychométre avec son contenu,
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