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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

CABLES FOR PORTABLE EARTHING AND
SHORT-CIRCUITING EQUIPMENT

FOREWORD

The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To
this eng—eard—r—eadaitieon—to—ether—aetivities: c—publshes—rterrational—Standards —Feehnteal—Spgcifications,
Technidal Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred\tp as “IEC
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committeg¢ interested

governthental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC ‘collaborgtes closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions detérmined by
agreemlent between the two organizations.

The forfnal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly-as'possible, an ifjternational
consengus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representatipn from all
interested IEC National Committees.

IEC Puplications have the form of recommendations for international use and are accepted by IHC National
Commiftees in that sense. While all reasonable efforts are made to ensure that the technical confent of IEC
Publications is accurate, IEC cannot be held responsible for the<way in which they are used |or for any
misintefpretation by any end user.

In order to promote international uniformity, IEC National Cemmittees undertake to apply IEC Hublications
transparently to the maximum extent possible in their natienal and regional publications. Any [divergence
betweep any IEC Publication and the corresponding nationalh\ot regional publication shall be clearly |ndicated in
the lattegr.

=

IEC pr¢vides no marking procedure to indicate its, approval and cannot be rendered responsilple for any
equipmpnt declared to be in conformity with an IEC-Rublication.

All userns should ensure that they have the latest\edition of this publication.

No liabllity shall attach to IEC or its directors, employees, servants or agents including individual ¢xperts and
membefs of its technical committees and\JEC National Committees for any personal injury, property|damage or
other damage of any nature whatsoeven,” whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenses arising out of the publicatien, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any| other IEC
Publicafions.

Attentign is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced pulflications is
indispepsable for the correct application of this publication.

Attentign is drawn to the“possibility that some of the elements of this IEC Publication may be thg subject of
patent flights. IEC shall.net be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Internatignal Stahdard IEC 61138 has been prepared by IEC technical committee 2(Q: Electric

cables.

i i aliti | d | th d-aditi hlichad i 1004 d i
This third-editien-eancels—andreplacesthe-second-editionpublishedir1994-and-conktitutes a

technical revision.

The significant technical changes with respect to the previous edition are as follows:

extension of the scope to cover silicone rubber as an insulation material;
introduction of a new normative annex for clashing test.
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
20/881/FDIS 20/898/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.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the mainfenance result date indicated on the IEC web site under "http://webstore.jec.ch” in
the data felated to the specific publication. At this date, the publication will be

* reconffirmed;

* withdfrawn;

+ replaged by a revised edition, or
*+ amended.
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CABLES FOR PORTABLE EARTHING AND
SHORT-CIRCUITING EQUIPMENT

1 Scope

This International Standard applies to flexible cables with insulation based on ethylene
propylene rubber (EPR), polyvinyl chloride (PVC) or silicone rubber (SiR) for portable earthing
and short-circuiting equipment.

For this fype of cable no rated voltage is given as such cables are exclusively intelnded for
earthing pnd short-circuiting equipment.

The partfcular types of cable and their code designations are specified dn-Clause |6 of this
standard

The tes| methods specified in this standard are given in IEC 60227-2, |IEC|60245-2,
IEC 60811 and IEC 62230.

NOTE In pddition to the requirements given in this standard, mechanical requirements and requiremg¢nts for the
marking fol the complete equipment should be taken into account. These requirements can be found in IEC 61230.

2 Normative references

The following referenced documents are indispensable for the application of this dpcument.
For dated references, only the edition cited‘applies. For undated references, the latept edition
of the referenced document (including any-amendments) applies.

NOTE Ong or more references to the standard below are in respect of a specific subdivision of that sfandard, for
instance a flause, a table, a class or a type: Cross-references to these standards are undated and, at all times, the
latest versipn should be applied.

IEC 60247-1, Polyvinyl ¢hloride insulated cables of rated voltages up to and |including
450/750 V — Part 1: General requirements

IEC 60227-2, Pofywinyl chloride insulated cables of rated voltages up to and |including
450/750 V — Part.2: Test methods

IEC 60228\ Conductors of insulated cables

IEC 60245-2, Rubber insulated cables of rated voltages up to and including 450/750 V -
Part 2: Test methods

IEC 60502-1, Extruded solid dielectric insulated power cables for rated voltages from 1 kV up
to 30 kV

IEC 60811-1-1, Common test methods for insulating and sheathing materials of electric and
optical cables — Part 1-1: Methods for general application — Measurement of thickness and
overall dimensions — Tests for determining the mechanical properties

IEC 60811-1-2, Common test methods for insulating and sheathing materials of electric and
optical cables — Part 1-2: Methods for general application — Thermal ageing methods

IEC 60811-1-3, Common test methods for insulating and sheathing materials of electric and
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optical cables — Part 1-3: Methods for general application — Methods for determining the

density —

Water absorption tests — Shrinkage test

IEC 60811-1-4, Common test methods for insulating and sheathing materials of electric and
optical cables — Part 1-4: Methods for general application — Tests at low temperature

IEC 60811-2-1, Common test methods for insulating and sheathing materials of electric and

optical cables — Part 2-1: Methods specific to elastomeric compounds —

hot set and mineral oil immersion tests

Ozone resistance,

IEC 60811-3-1, Common test methods for insulating and sheathing materials of electric and
optical cables — Part 3-1: Methods specific to PVC compounds — Pressure test at high

temperatpre="Testsfor resistance to cracking

IEC 60811-3-2, Common test methods for insulating and sheathing materials\of elg

optical ¢
stability {

IEC 6123

IEC 6223

3 Tern
For the p

31

type test
symbol ]
tests req
general g
meet the

NOTE Th
changes a
performang

bles — Part 3-2: Methods specific to PVC compounds — Loss of mass'test
st

0, Live working — Portable equipment for earthing or earthing and short-circ

0, Electrical cables — Spark-test method

ns and definitions

urposes of this document, the following definitions apply.

S
-

ommercial basis in order totdemonstrate satisfactory performance characte
intended application

bse tests are of such awnature that, after they have been made, they need not be repeg
e made in the cable materials, design or type of manufacturing process which might
e characteristics.

3.2
sample
symbol

sts

tests mafe,an)samples of completed cable, or components taken from a complet
adequatd todverify that the finished product meets the design specifications

ctric and
Thermal

hiting

uired to be made before supplying a type of cable covered by this standard on a

ristics to

ted unless
hange the

pd cable,

3.3
routine t

ests

symbol R
tests made on all production cable lengths to demonstrate their integrity
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4 General requirements for the construction of cables

4.1 Conductors
411 Material
The conductor shall consist of annealed copper, aluminium or aluminium alloy in accordance

with IEC 60228. The wires of copper conductors may be plain or tinned. Tinned wires shall be
covered with an effective layer of tin.

4.1.2 Construction

The maximum diameter of the conductor wires is specified in Table 3 and Table 4.

4.1.3 Check of construction

Compliance with the requirements of 4.1.1 and 4.1.2 shall be checked;by visual inspection
and by measurement.

4.1.4 Electrical resistance

The d.c. fesistance of copper conductors at 20 °C is specified in IEC 60228 Class 6.
The d.c. fesistance of aluminium conductors at 20 °C is‘specified in Table 4 of this standard.
The test ghall be carried out in accordance with IEC 60228, Annex A.

The currgnt density shall not exceed 1 A/mm2to avoid any significant increase of temperature
during the test.

4.2 S]parator between conductor and insulation

A separdting tape made of suitable material may be placed between the conductof and the
insulation.

4.3 Ingulation

4.3.1 ]Vlaterial
The insulation shall be one of the following types specified for each type of cable in Qlause 6:

— an elgstomeric insulation compound based on a cross-linked ethylene propylene rubber
(EPR}orsimitar{ERM-orERBM):

— a general purpose thermoplastic insulation compound based on polyvinylchloride (PVC);

— acold-resistant thermoplastic insulation compound based on polyvinylchloride (PVC);
— across-linked silicone rubber insulation compound (SiR).

For the requirements of these compounds, see 4.3.5.

The temperature limits for cables insulated by the above compounds are given in Clause 7.
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Colour of insulation

There is no preferred colour for the insulation. The colour of the insulation shall be achieved
by the use of coloured compounds or other suitable method.

The insul

ation, whether coloured or not, may be transparent.

4.3.3 Application to the conductor

The insulation shall be closely applied to the conductor or separator. It shall be possible to
remove the insulation without damage to the insulation itself, to the conductor, or to the tin
coating if any. Compliance shall be checked by inspection and by manual test.

4.3.4

The mea
Table 3 4

However
differenc
checked

4.3.5

The insu
limits to

Compliarn
— |EC 6

comp
- IEC 6
— Tablg
— Tablg

The appl
specified

4.4 Marking

441

Thickness

h value of the thickness of the insulation shall be not less than the spetifieq
nd Table 4.

the thickness at any place may be less than the specified Value, provideg
b does not exceed 0,1 mm + 15 % of the specified yalue. Compliance
by the test given in 1.9 of IEC 60227-2 or IEC 60245-2.

Mechanical properties before and after ageing

vhich it may be exposed in normal use.

ce shall be checked by carrying out the.tests specified for each type of insu
0502-1, Table 15 for EPR or similar; in addition, cables covered by thi
pund shall be subjected to a cold bending or elongation test at —50 °C;
0227-1, Table 2 (PVC/ST 5)las a general purpose compound;

7 of this standard for PVE/ST 11 as a cold-resistant compound;

9 of this standard for eross-linked silicone rubber compound.

cable test methods and the results to be obtained for each type of insulatior
in the abovesmentioned tables.

ndication of origin

value in

that the
shall be

ation shall have adequate mechanical strength*and elasticity within the temperature

ation in:

5 type of

are also

Cables s

— them

all be provided with an ndication of origin consisting or elther

anufacturer's identification thread; or

— the continuous marking of the manufacturer's name or trade mark, by printing, or by

inden

ting or embossing on the insulation.

4.4.2 Indication of code designation and cross-sectional area of the conductor

Cables shall be provided with an indication of the code designation according to 6.2 and the
cross-sectional area of the conductor "..... mm?2". (See Table 3 and Table 4).

This shal

| be made by printing or by indenting or embossing on the insulation.
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4.4.3 Continuity of marks

The distance between the end of one complete set of marks and the beginning of the next
shall not exceed 550 mm.

4.4.4 Durability

Printed markings shall be durable. Compliance with this requirement shall be checked by the
test given in 1.8 of IEC 60227-2 or IEC 60245-2.

4.4.5 Legibility

All markipg-shal-be-legible-

The colqurs of the identification threads shall be easy to recognize or ‘eas|ly made
recognizable if necessary, by cleaning with petrol or other solvent.

5 Tests on completed cables

5.1 Electrical properties
511 General

The cablgs shall have adequate dielectric strength.
Compliar|ce shall be checked by carrying out the following tests.

5.1.2 Voltage test

A samplg of cable shall be immersed in water and then the voltage specified below shall be
applied between the conductor and theiwater, with the following test conditions:

— minimum length of sample: 10m

— minimum period of immersion in water: 1h

— tempgrature of water: 20°C+5°C

— voltage applied (a.c.): 1000V

— duratjon of application of voltage, minimum: 5 min

— resulfto be ebtained: during test no breakdown shall gccur

51.3 Spark test

The integrity of the insulation shall be verified by compliance with IEC 62230.
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Table 1 — Requirement for test voltages

Tabulated radial thickness of Test voltage
layer under test kV
mm
from up to a.c. d.c. h.f. pulse
1,01 1,25 9 13 10° 13
1,26 1,50 10 15 11° 15
1,51 1,75 12 17 13° 17
1,76 2,00 13 20 14 ° 20
2,01 2,25 14 22 15° -
2,26 2,50 16 24 17° -
2,51 2,75 17 26 18 @ -
2,76 3,00 19 28 20 °® -

@ h.f. Volfage testing for layer thickness greater than 1,0 mm should be limited to frequenciés between|500 Hz
and 4 kHz

The insulation shall exhibit no fault when tested with the above méntioned test method.

5.2 Oyerall diameter

The meah overall diameter of the cables shall be within €he”limits specified in Table 3 and 4.

The diffdrence between any two values of the overall diameter of the cables at the same
cross-seg¢tion (ovality) shall not exceed 15 % of\thie upper limit specified for the medn overall
diameter

Compliar|ce shall be checked by the test given in 1.11 of IEC 60227-2 or IEC 60245-2.

5.3  Fle¢xibility test
5.3.1 General

The cablgs shall be sufficiently flexible in normal use.

5.3.2 Test for cables with copper conductors

Compliar|ce shall\be checked by carrying out the test specified in 3.2 of IEC 60245-2
Before tIEe test, the samples shall be conditioned at 20 °C + 5 °C for 24 h in 3 vertical
position, after whic € test shall be carried out within the same temperature limits.

The mean of the two values of /” (see Figure 2 in IEC 60245-2) shall not exceed the values
specified in Table 2.
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Table 2 — Requirements for the static flexibility test
Nominal Max distance [/
cross-sectional area EPR, PVC and SiR insulation
of conductor
m
mm?
16 0,45
25 0,45
35 0,50
50 0,50
70 0,55
95 0,60
120 0,65
150 0,65
5.3.3 Test for cables with aluminium conductors
The test ghall be carried out by means of an apparatus shown in Figure 1. This appafatus has
a carrier |C supporting two pulleys A and B arranged so that the cable is horizontal[ between
the pulleys. The carriers make backward and forward mevements over a distance qf 1 m, at
an approkimately constant speed of 0,33 m/s (see also IEC'60227-2 or IEC 60245-2)
A samplg of flexible cable about 5 m long shall be“stretched over the pulleys, as shown in
Figure 1| each end being loaded with a weight:having a mass of 10 kg. The diamefer of the
pulleys Al and B shall be 120 mm.
The pulldys have a semi-circular shaped.groove, the diameter of which is 30 mm. An [electrical
current of 5 A shall be applied to the sample; the voltage shall be about 230 V, the ffequency
of which ghall be between 48 Hz and;62 Hz.
A total off2 000 movements (1 000 in each direction) shall be made.
A
C s S—
T
b : -

o \ s
_

IEC 1252/07

Figure 1 — Flexing apparatus
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At the conclusion of the flexing movements no crack shall appear on the insulation.
Furthermore, the value of the electrical resistance at the end of the test shall not vary by more
than 10 % from the electrical resistance at the beginning of the test.

5.4 Optional clashing test

This test is optional and limited only on PVC insulated cables and carried out according to
special national rules or customers requirement.

Cable satisfying the clashing test shall be identified by the manufacturer by printing of the
words “Clashing test” on the insulation.

L. ra-al Al H -~ A A
TeSt ShaH Vo UAITITU do UCTOUTTUCTU TTT AATITTCOA 7\,

6 Partjcular specifications

6.1 Ggneral

Each caljle shall comply with the appropriate requirements given in Clauses 4 and % and the
particulat requirements of this Clause 6.

6.2 Cqgde designation

Type of insulation and of conductor Code designation
EPR — Copper 61138 IEC 60110
EPR — Aluminium 61138 IEC 60210
PVC/ST 5 — Copper 61138 IEC 60150
PVC/ST 5 — Aluminium 61138 IEC 60250
PVC/ST 11 — Copper 61138 IEC 60155
PVC/ST 11 — Aluminium 61138 IEC 60255
SiR — Copper 61138 IEC 60165
SiR — Aluminium 61138 IEC 60265

6.3 Rdted voltage

Not spegified; see Clause 1.

6.4 Cormnstruction
6.4.1 Conductors

Number of conductors: 1.
The conductor shall comply with the requirements given in Table 3 and 4, column 2.

6.4.2 Insulation

Conductor and separator if any shall be protected by an insulation as specified in 4.3.

The thickness of insulation shall comply with the specified value given in Table 3 and 4,
column 3.
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6.4.3 Overall diameter

The mean overall diameter shall be within the limits given in Table 3 and 4, columns 4
and 5.

6.5 Tests

Compliance with the requirements of 6.4 shall be checked by inspection and by the tests
given in Table 5 for EPR insulated cables, in Table 6 for PVC insulated cables, and in Table 8
for SiR insulated cables.

7 Guide to the use of the cables

These cgbles shall be exclusively used for portable earthing and short-circuiting’ equipment
(see IEC|61230).

These cdbles are suitable for indoor and outdoor use within the following temperaturg limits:

EPR: —-40°Cto+70°C
PVC/BT 5: -5°Cto+70°C
PVC/BT 11: —-25°Cto+55°C

SiR: —-40°Cto+70°C
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Table 3 — General data for Types 61138 IEC 60110, 60150, 60155, 60165

1 2 3 4 5
Thickness
of insulation
Nominal . Nomi_n_al Mean overall diameter
Cross- Maximum specified
. diameter lue
sectional NS va
of wires in
area of conductor EPR SiR Lower limit Upper limit
conductor
and PVC EPR SiR EPR PVC SiR
and
PVC
mm? mm mm mm mm mm mm mm mm
JOPPER

16 0,21 1,2 1,4 7.1 7,5 8,9 8,6 9,5
25 0,21 1,2 1,4 8,4 8,8 10,6 10,2 11,2
35 0,21 1,2 1,4 9,7 10,1 12,1 17 12,7
50 0,31 1,5 1,6 11,7 11,9 14,6 14,2 15,2
70 0,31 1,8 2,1 13,4 14,6 16,8 16,2 17,4
95 0,31 1,8 2,3 15,5 16,5 19,3 18,7 19,9

120 0,31 1,8 2,7 17,1 18,9 21,4 20,6 22,0

150 0,31 1,8 2,8 18,6 20,6 23,3 22,5 24,0

Thble 4 — General data for Types 61138 IEC 60210, 60250, 60255 and 60245

1 2 3 4 5 6
Thickness Makimum
Nominal Maximum of insulation Mean overall diameter conductor
cross$- diameter Nominal — — resistance
sectiohal of wires in . Lower limit Upper limit atf20 °C
specified
area pf conductor
value
condugtor
EPR SiR EPR SiR EPR PVC SiR
and and
PVC PVC
mm mm mm mm mm mm mm mm mm Q/km
ALUMINJUM
35 0)46 1,2 1,4 9,7 10,1 12,1 11,7 12,7 0,886
50 0,46 1,5 1,6 11,7 11,9 14,6 14,2 15,2 0,616
70 0,46 1,8 2,1 13,4 14,6 16,8 16,2 17,4 0,440
95 0,46 1,8 2,3 15,5 16,5 19,3 18,7 19,9 0,326
120 0,46 1,8 2,7 17,1 18,9 21,4 20,6 22,0 0,254
150 0,46 1,8 2,8 18,6 20,6 23,3 22,5 24,0 0,208
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Table 5 — Tests for Types 61138 IEC 60110 and 60210 (EPR insulation)

1 2 3 4
Reference Test Category Test method
No. of test described in
IEC Clause
publication or sub-
clause
1 Electrical tests
1.1 Resistance of conductors T,S 60245-2 2.1
1.2 Voltage test on completed cable at 1 000 V 60245-2 2.2
1.3 AbSence of Tauits m msutation R 62230
2 Provisions covering constructional and dimensional
characteristics
2.1 Checking of compliance with constructional provisions T,S 611138 4
2.2 Measurement of thickness of insulation 60245-2 1.9
2.3 Measurement of overall diameter
2.3.1 Mean value T,°8 60245-2 1.1
2.3.2 Ovality , S 60245-2 1.11
3 Insulation material tests 60502-1 Tables
15 and
17 @
4 Elasticity at low temperature
4.1 Bending test for insulation at — 50 °c 60811-1-4 8.2
4.2 Elongation test for insulation at low temperature — 50 °C ® 60811-1-4 8.4
5 Flexibility test
5.1 Cables with copper conductor T 61138 5.3.2
5.2 Cables with aluminium conductar T 61138 5.3.3
@ Thes¢ tables includes all the test methods and requirements for the material. Material to be tested is taken from the
finisheq cable.
b Only [applicable if the overalt-diameter of the cable exceeds the limit specified in the test method.
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Table 6 — Tests for Types 61138 IEC 60150, 60155, 60250
and 60255 (PVC insulation)

1 2 3 4
Reference Test Category Test method
No. of test described in
IEC Clause
publication or sub-
clause
1 Electrical tests
1.1 Resistance of conductors , 60227-2 2.1
1.2 \oltage test on completed cable at 1 00Q V/ 60227-2 2.2
1.3 Absence of faults in insulation R 62230
2 Provisions covering constructional and
dimensional characteristics
2.1 Checking of compliance with constructional provisions T,S 64138 4
2.2 Measurement of thickness of insulation 60227-2 1.9
2.3 Measurement of overall diameter
2.3.1 Mean value T,°S 60227-2 1.1
2.3.2 Ovality T,8 60227-2 1.11
3 Insulation material tests
3.1 - ST 5 (cable types 60150 and 60250) 60227-1 Table 2 ®
3.2 - ST 11 (cable types 60155 and 60255) 61138 Table 7°
4 Flexibility test
4.1 Cables with copper conductor T 61138 5.3.2
4.2 Cables with aluminium conductor T 61138 5.3.3
5 Clashing test (if required) T 61138 A\nnex A
@ These [tables include all the test methods(and requirements for the material. Material to be tested is taken| from the
finished dable.
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Table 7 — Requirements for the non-electrical tests for PVC/ST 11 insulation

1 2 3 4 5 6
Type of Test method
compound described in
Ref:lr:-nce Test Unit PVC/ST 11
Requirements IEC Sub-
publication clause
1 Tensile strength and elongation-at-break 60811-1-1 9.2
1.1 Properties in the state as delivered
1.1.1 Values to be obtained for the tensile strength: N/mm? 7,5
=medtan, mimn.
1.1.2 Values to be obtained for the elongation-at-
break:
— median, min. % 125
1.2 Properties after ageing in air oven 60811-1-2 8.1
and
60811-1-1 9.2
1.2.1 Ageing conditions:
— temperature °C 70+ 2
— duration of treatment h 7 x 24
1.2.2 Values to be obtained for the tensile strength:
— median, min. N/mm? 7,5
— variation 2, max. % +20
1.2.3 Values to be obtained for the elongation-at-
break:
— median, min. % 125
— variation 2, max. % +20
2 Loss of mass test 60811-3-2 8.2
2.1 Ageing conditions
— temperature °C 70+ 2
— duration of treatment h 7 x 24
2.2 Values to be obtained for the loss of mass, mg/cm?
max.
3 Heat shock test 60811-3-1 9.2
3.1 Testconditions:
=temperature °C 150 £ 3
— duration of treatment h 1
3.2 Results to be obtained Absence
of cracks
4 Pressure at high temperature 60811-3-1 8.2
4.1 Test conditions:
— force exerted by the blade 60811-3-1 8.2.4
— duration of heating under load 60811-3-1 8.2.5
— temperature °C 60 + 2
4.2 Results to be obtained
— median of the depth of penetration, max. % 50
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Table 7 (continued)

1 2 3 4 5 6
Reference Test Unit Type of Test method
No. compound described in
PVC/ST 11
Requirements IEC Sub-
publication clause
5 Bending test at low temperature 60811-1-4 8.2
5.1 Test conditions:
— temperature °C -35+%2
— period of application of [ow temperature 60811-1-4 8.2.3
5.2 Results to be obtained Absence of
cracks
6 Elongation test at low temperature 60811-1-4 8.3
6.1 Test conditions:
— temperature °C -35+2
— period of application of low temperature 60811-1-4 8.3.4
and 8.3.5
6.2 Results to be obtained
— elongation without break, min. % 30
7 Impact test at low temperature 60811-1-4 8.5
71 Test conditions:
— temperature -35+2
— period of application of low temperature 60811-1-4 8.5.5
— mass of hammer 60811-1-4 8.5.4
7.2 Results to be obtained Absence of 60811-1-4 8.5.6
cracks
8 Clashing test (if required) Absence of 61138 Annex A
cracks
a8 Variation:| difference between theimedian value after ageing and the median value without ageing, eXpressed as a
percentade of the latter.
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Table 8 — Tests for Types 61138 IEC 60165 and 60265 (SiR insulation)

1 2 3 4
Test rpetho_d
Reference rost Catigory described in
No. test I_EC ) Clause
publication or sub-
clause
1 Electrical tests
1.1 Resistance of conductors , 60245-2 21
1.2 Voltage test on completed cable at 1 000 V , 60245-2 2.2
1.3 ADSence of Tauits M msutation R 62230
2 Provisions covering constructional and
dimensional characteristics
2.1 Checking of compliance with constructional provisions , 61138 4
2.2 Measurement of thickness of insulation , 60245-2 1.9
2.3 Measurement of overall diameter
2.3.1 Mean value , 60245-2 1.11
2.3.2 Ovality , 60245-2 1.1
3 Insulation material tests 61138 Table 9 °
4 Impact test at -50 + 2 °C 60811-1-4 8.5
5 Flexibility test
5.1 Cables with copper conductor T 61138 5.3.2
5.2 Cables with aluminium conductor T 61138 5.3.3
@ This tgble includes all the test methods and requirenients for the material. Material to be tested is taken|from the
finished dable.
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Table 9 — Requirements for the non-electrical tests for SiR insulation

1

2

3

4

5

Reference
No.

Test

Unit

Requirements

Test method
described in

IEC
publication

Clause or
subclause

1.1
1.1.1

1.1.2

1.2

1.2.1

1.2.2

1.2.3

2.1

2.2

3.1

3.2

4.1

Tensile strength and elongation-at-break
Properties in the state as delivered
Values to be obtained for the tensile strength:

— median, min.

N/mm?2

5,0

60811-1-1

alues to be obtained for the elongation-at-
Break:

+4 median, min.

FProperties after ageing in air oven

Ageing conditions:

< temperature

+ duration of treatment

alues to be obtained for the tensile strength:
+ median, min.

<4 variation 2, max.

alues to be obtained for the elongation-at-
Break:

+ median, min.

<4 variation 2, max.
Hot set test

Test conditions:

< temperature

+ time under load

4 mechanical stres$

esults to be obtained
aximum glangation under load
aximum-elongation after unloading

ending test at low temperature

%

°C

N/mm?

%

%

%

°C

N/cm?

%
%

150

2002
10 x 24

4,0

120

250+3
15
20

100
25

60811-1-2
and
60811-1-1

60811-2-1

60811-1-4

St condrions:
— temperature
— period of application of low temperature

Results to be obtained

Elongation test at low temperature
Test conditions:
— temperature

— period of application of low temperature

°C

°C

-50+2

Absence of
cracks

-50+2

60811-1-4

60811-1-4

60811-1-4

9.2

8.1

9.2

8.2

8.2.3

8.3

o ®

o W
w D
o
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Table 9 (continued)
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1 2 3 4 5 6
Reference Test Unit Requirements Test method
No. described in
IEC Clause or
publication subclause
4.2 Results to be obtained
- elongation without break, min. % 30

a8 Variation: difference between the median value after ageing and the median value without ageing, expressed as a
percentage of the latter.
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Annex A
(normative)

Clashing test

Preparation of test pieces

Three pieces of complete cable each having a length with a minimum of 150 mm shall be
taken.

A.2

The appse
The stee
The appe
The test

The mas

A,

A

pparatus and test conditions
ratus to be used for the test is represented in Figure A.1.

intermediate piece has a radius of 0,8 mm.

emperature should be 23 °C + 3 °C.

Table A.1 — Height of fall

ratus should be placed on a pad of sponge rubber about'40 mm thick.

5 of the hammer should be 5 kg or 10 kg depending of the cross-section. §

ee Table

Nomjnal cross-section Mass\of the hammer Height S
mm? kg mm
16 5 150
25 5 150
35 5 200
50 5 300
70 5 400
95 10 200
120 10 250
150 10 300
A.3 Procedure

Each test piece shall be placed in position as shown in Figure A.1 and the hammer shall be

allowed to fall from the height S.

The test piece shall then be examined for cracks and breaks in the insulation. The action of
applying torsion to the sample assists in the examination and should be used whenever
possible.

If however, it is not possible to apply torsion to the samples in this way, the insulation shall
then be cut open in the direction of the axis of the cable. The inside and outside of the
insulation shall then be examined.
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Three test pieces shall show no cracks when examined with normal or corrected vision

without magnification.

If only one of the three shows cracks, then the test may be repeated on three further test
pieces and, if none of these shows cracks the requirements of the test are met, but if any one
of the three shows cracks, then the cable or sheath does not comply with the test

requirements.
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Dimensions in

Key

1 hammer

2 steel intermediate piece L= 40 x 40 x 5
3 test piece

4 steel base

Figure A.1 — Impact test apparatus (vertical impact)

millimetres
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CABLES D'EQUIPEMENTS PORTABLES DE MISE A LA TERRE

La Commission Electrotechnique

ET DE COURT-CIRCUIT

AVANT-PROPOS

Internationale (CEIl) est une organisation mondiale de normalisation

composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEl). La CEIl a
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les
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F Internationale CEl 61138 a été établie par le comité d'études 20 de la CE

S,

Cette troisieme édition annule et remplace la deuxiéme édition parue en 1994, dont elle
constitue une révision technique.

Par rapport a I’édition précédente, les modifications techniques majeures sont les suivantes:

extension du domaine d’application pour couvrir I'utilisation du silicone comme matériau
d’isolation;

introd

uction d’'une nouvelle annexe normative pour I'essai de choc (clashing test).
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Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
20/881/FDIS 20/898/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.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
maintenance indiquée sur le site web de la CEl sous "http://webstore.iec.chi [dans les
données [relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

* reconduite;

* suppnimeée;

* remplacée par une édition révisée, ou
*+ amendée.
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CABLES D'EQUIPEMENTS PORTABLES DE MISE A LA TERRE
ET DE COURT-CIRCUIT

1 Domaine d'application

La présente Norme internationale s'applique aux cables souples revétus de caoutchouc
d'éthyléne propyléne (EPR), de polychlorure de vinyle (PVC) ou de silicone, destinés aux
équipements portables de mise a la terre et de court-circuit.

Il n'est ihdiqué aucune valeur de tension assignée pour ce type de cables puisqp'ils sont
prévus exclusivement pour des équipements de mise a la terre et de court-circuit.

Les modegles particuliers de cables et leurs désignations sont spécifiés dans’ I’Article 6 de la
présente|norme.

Les méthodes d’essai spécifiées dans la présente norme sont données dans la CEI|60227-2,
la CEIl 60245-2, la CEI 60811 et la CEI 62230.

NOTE En|plus des exigences données dans la présente norme, il est¢recommandé de prendre en fompte les
exigences mécaniques et les exigences de marquage pour I'équipement complet. Ces exigences sopt données
dans la CE] 61230.

2 Réfdrences normatives

Les dociiments de référence suivants sonfilindispensables pour l'application dy présent
documenit. Pour les références datées, selife I'édition citée s'applique. Pour les régférences
non datégs, la derniére édition du document de référence s'applique (y compris les ¢ventuels
amendements).

NOTE Ung ou plusieurs références aux jnormes ci-dessous sont faites en respectant les sous-divisiohs de cette
norme, parlexemple un paragraphe, un tableau, une classe ou un type. Les références croisées de ces |[normes ne
sont pas ddtées et a chaque fois.il\eonvient que la derniére version soit appliquée.

CEI 60227-1, Conductelrs~et cables isolés au polychlorure de vinyle, de tension nominale au
plus égale a 450/750 V.~ Partie 1: Prescriptions générales

CEI 60227-2, Cenducteurs et cables isolés au polychlorure de vinyle, de tension nominale au
plus égale a 450/750 V — Deuxieme partie: Méthodes d'essais

CEl 60228 Ames 0es cables 150183

CEI 60245-2, Conducteurs et cébles isolés au caoutchouc, de tension nominale au plus égale
a 450/750 V — Deuxieme partie: Méthodes d'essais

CEI 60502-1, Céables de transport d'énergie isolés par diélectriques massifs extrudés pour
des tensions assignées de 1 kV a 30 kV

CEI 60811-1-1, Méthodes d'essais communes pour les matériaux d'isolation et de gainage
des céables électriques et optiques — Partie 1-1: Méthodes d'application générale — Mesure
des épaisseurs et des dimensions extérieures — Détermination des propriétés mécaniques

CEI 60811-1-2, Méthodes d'essais communes pour les matériaux d'isolation et de gainage
des cables électriques et optiques — Partie 1-2 : Méthodes d'application générale — Méthodes
de vieillissement thermique
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CEI 60811-1-3, Méthodes d'essais communes pour les matériaux d'isolation et de gainage
des cables électriques et optiques — Partie 1-3 : Méthodes d'application générale — Méthodes
de détermination de la masse volumique — Essais d'absorption d'eau — Essai de rétraction

CEI 60811-1-4, Méthodes d'essais communes pour les matériaux d'isolation et de gainage
des cébles électriques et optiques — Partie 1-4 : Méthodes d'application générale — Essais a
basse température

CEI 60811-2-1, Méthodes d'essais communes pour matériaux d'isolation et de gainage des
cables électriques et optiques — Partie 2-1: Méthodes spécifiques pour les mélanges
élastomeres — Essais relatifs a la résistance a I'ozone, a l'allongement a chaud et a la
résistance a I'huile

CEI 60811-3-1, Méthodes d'essais communes pour matériaux d'isolation et de gaipage des
cables électriques et optiques — Partie 3-1 : Méthodes spécifiques pour les mélangeés PVC —
Essai de|pression a température élevée — Essais de résistance a la fissuration

CEIl 60811-3-2, Méthodes d'essais communes pour matériaux d'isolation et de gaipage des
cables électriques et optiques — Partie 3-2 : Méthodes spécifiques pour les mélanges PVC —
Essai de|perte de masse — Essai de stabilité thermique

CEI 61230, Travaux sous tension — Dispositifs portables de mise a la terre ou de fnise a la
terre et gn court-circuit

CEIl 62230, Cébles électriques — Méthode d’essai au défilement a sec (sparker)

3 Termes et définitions
Pour les pesoins du présent document, les\termes et définitions suivants s’appliquen{.

3.1
essais dp type
symbole| T

essais dgvant étre effectués 'sur un type de conducteur ou cable visé dans la présen{e norme,
avant sa| livraison sur uméeybase commerciale, afin de démontrer que ses caractéristiques
réponder]t aux applications prévues

NOTE Ce$ essais sont/de telle nature qu'aprés qu'ils ont été effectués, il n'est pas nécessaire de lep répéter a
moins de ghangements dans les matériaux utilisés ou dans la conception du conducteur ou cable, spsceptibles
d'en modifipr les_caractéristiques.

3.2
essais deprefevement

symbole S

essais effectués sur des échantillons de conducteur ou cable complet ou sur leurs
composants, de fagon a vérifier que le produit fini réponde aux spécifications qui lui sont
propres

3.3

essais individuels

symbole R

essais effectués sur toutes les longueurs de cable fabriquées afin d’en vérifier leur intégrité
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4 Exigences générales de construction des céables

4.1 Ames conductrices

411

Matériau

L'ame conductrice doit étre en cuivre recuit ou en aluminium ou en alliage d'aluminium
conforme a la CEIl 60228. Les fils des ames en cuivre peuvent étre nus ou étamés. Les fils

étamés d

oivent étre recouverts d'une couche d'étain efficace.

4.1.2 Construction

Le diamétre maximal des fils de I'ame conductrice est indiqué dans le Tableau 3 et le Tableau 4.

4.1.3 Vérification de la construction

La confo
par mesy

41.4

La résist
classe 6.

mité avec les exigences de 4.1.1 et 4.1.2 doit étre vérifiée par inspection V|
re.

Résistance électrique

ance électrique de I'ame conductrice a 20 °C est findiquée dans la C

La résistance électrique des ames en aluminium a 20 °C{est indiquée dans le Tablez

pésente
L’essai d

La dens
significat

horme.
pit étre réalisé conformément a la CEI.60228, Annexe A.

té de courant ne doit pas excéder 1 A/mm?2 pour éviter toute augr
ve de la température pendant Fessai.

4.2 Séparateur entre ame et revétement

Un ruba
I'envelop

43 En

N séparateur en matériau approprié peut étre placé entre I’ame condu
pe isolante.

veloppe isolante

4.3.1 Matériaa

L’envelof

suelle et

El1 60228,

u4dela

nentation

ctrice et

pe isolante pour chague modéle de cable de I'Article 6, doit étre choisie dans l'une
des catégories suivantes: r

— mélange isolant en élastomére basé sur un mélange réticulé de caoutchouc d'éthyléne
propylene (EPR) ou équivalent (EPM ou EPDM);

— mélange thermoplastique isolant pour usage général a base de polychlorure de vinyle
(PVC);

— mélange thermoplastique isolant résistant au froid a base de polychlorure de vinyle (PVC);

— mélange isolant en caoutchouc silicone réticulé (SiR).

Pour les exigences concernant ces mélanges, voir 4.3.5.

Les limites de température en service des cables revétus des mélanges ci-dessus sont

données

a I'Article 7.
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4.3.2

Couleur de I’enveloppe isolante

Il n'y a pas de couleur spéciale pour I’enveloppe isolante. La couleur de I'enveloppe isolante
doit étre réalisée par I'emploi de mélanges colorés ou par une autre méthode convenable.

L’enveloppe isolante, colorée ou non, peut étre transparente.

4.3.3

L’enveloppe

Application sur I'ame conductrice

isolante doit étre étroitement appliquée sur I'ame conductrice ou sur le

séparateur. Il doit étre possible de retirer I'enveloppe isolante sans endommager I'enveloppe
isolante elle-méme, ni I'd&me conductrice ou le revétement d'étain éventuel. La conformité doit
étre vérifiée par inspection visuelle et par essai manuel.

4.3.4

La valeu
valeur splécifiée dans le Tableau 3 et le Tableau 4.

Cependa
différenc
avec l'es

4.3.5

L’envelog

Fpaisseur

r moyenne de l|'épaisseur de I'enveloppe isolante ne doit pas gtre’inféri

5ai indiqué en 1.9 de la CEI 60227-2 ou de la CEIl 60245-2.

Propriétés mécaniques avant et aprés vieillissement

limites de la température a laquelle il peut étre exposé en fonctionnement normal.

¢ure a la

ht, I'épaisseur en tout point peut étre inférieure a la valeur spécifiée, pouryu que la
b n'excéde pas 0,1 mm + 15 % de la valeur spécifiée. LaConformité doit étrg vérifiée

pe isolante doit avoir une résistance mécanique et une élasticité adéquates|dans les

La confgrmité doit étre effectuée en réalisant les essais spécifiés pour chaque type

d’isolatiop

— de la| CEI 60502-1, Tableau 15 peuf I'EPR ou similaire; de plus, les cables rg¢couverts
avec [ce type de mélange doivent-étre soumis a un essai de pliage ou d'aIIonzement a
=50 1C;

— dela|CEI 60227-1, Tableau 2 (PVC/ST 5) comme mélange a usage général;

- pu froid;

Les méth

duT

du ijleau 7 de la présente norme pour le PVC/ST 11 comme mélange résistant

bleau 9 de la présente norme pour le mélange en silicone réticulé.

isolante gont également spécifiés dans les tableaux mentionnés ci-dessus.

4.4

M:Trquage

4.41

odes d'eSsai applicables et les résultats & obtenir pour chaque type d’ehveloppe

Indication de la provenance

Les cables doivent étre fournis avec une indication d'origine consistant:

soit e

n un fil de marque identifiant le constructeur;

soit en une inscription continue du nom du fabricant ou de sa marque commerciale,
réalisée par impression ou marquage en creux ou en relief sur I’enveloppe isolante.

4.4.2

Indication du code de désignation et de la section de I'ame conductrice

Les céables doivent étre fournis avec l'indication du code de désignation selon 6.2 et de la
section de I'd8me conductrice «..... mmZ2», (voir Tableau 3 et Tableau 4).

Elle doit étre réalisée sur I'enveloppe isolante par impression ou par marquage en creux ou
en relief.
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4.4.3 Continuité du marquage

La distance entre la fin d'une série de marquages et le début de la série suivante ne doit pas
excéder 550 mm.

4.4.4 Durabilité

Les marquages imprimés doivent étre durables. La vérification de cette exigence doit étre
faite au moyen de I'essai indiqué en 1.8 de la CEl 60227-2 ou de la CEIl 60245-2.

4.4.5 Lisibilité

Tous les marquages doivent étre lisibles.

Les couleurs des fils d'identification doivent étre facilement reconnaissablesiou| rendues
reconnaigsables si nécessaire par un nettoyage avec du pétrole ou tout) autr¢ solvant
convenable.

5 Essais sur cables complets

5.1 Prppriétés électriques
511 Généralités

Les cablgs doivent avoir une rigidité diélectrique convenable.
La confdrmité doit étre contrélée en effectuant lescessais suivants.

5.1.2 Essai de tension

Un échantillon de cable doit étre immergeé dans I’eau, puis la tension spécifiée ci-desjsous doit
étre appllquée entre I'ame et I'eau, avec les conditions d'essai suivantes:

— longueur minimale de I'échantillon: 10 m

— durég minimale d'immersien‘dans l'eau: 1h

— tempgrature de I'eau: 20°C+5°C

— tensign appliquée {courant alternatif): 1000V

— durég d'application de la tension, minimum: 5 min

— résulfat a obtenir: aucune rupture ne doit

survenir pendant l'essai

5.1.3 Essai au défilement a sec

L'intégrité du revétement doit étre vérifiée conformément a la CEIl 62230.
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Tableau 1 — Exigence pour les tensions d’essai

Epaisseur radiale de la couche en Tension d’essai
essai kV
mm

de jusqu’a c.a. c.c. h.f. impulsion

1,01 1,25 9 13 10° 13

1,26 1,50 10 15 112 15

1,51 1,75 12 17 13° 17

1,76 2,00 13 20 142 20

2,01 2,25 14 22 15° -

2,26 2,50 16 24 178 -

2,51 2,75 17 26 18° -

2,76 3,00 19 28 20° -
@ 1l convlent que la tension d’essai h.f. pour les épaisseurs supérieures & 1,0 mm soit limitée a des fr§quences
comprises pntre 500 Hz et 4 kHz.
L’enveloppe isolante ayant subi I'essai ci-dessus ne doit présenter:aucun défaut.
5.2 Diameétre extérieur
Le diam@tre extérieur moyen des cables doit étre compris dans les limites indiquées dans le
Tableau B et le Tableau 4.
La différgnce entre deux valeurs quelles qu'elles’soient, du diameétre extérieur des c3bles a la
méme sgction (ovalisation) ne doit pas dépasser 15 % de la limite supérieure spécifiée pour

le diameéfre extérieur moyen.

La confo
la CEl 60

mité doit étre vérifiée en effectuant I'essai indiqué en 1.11 de la CEIl 60227
245-2.

5.3 Esglsais de souplesse

5.3.1

Les cablg

5.3.2

La confo

Généralités
s doivent/étre suffisamment souples en utilisation normale.

EFssais.pour les cables ayant une ame en cuivre

mité doit étre vérifiée en effectuant I'essai indigué en 3.2 de la CE| 60245-2

[-2 ou de

Avant l'essai, les échantillons doivent étre conditionnés a 20 °C = 5 °C pendant 24 h en
position verticale, aprés quoi I'essai doit étre effectué dans les mémes limites de température.

La moyenne des deux valeurs de /’ (voir Figure 2 de la CEl 60245-2) ne doit pas dépasser les

valeurs s

pécifiées dans le Tableau 2.



https://iecnorm.com/api/?name=dc632c16eeb07922bf5b5752251e52c3

- 36 - 61138 © CEI:2007

Tableau 2 — Exigences pour I'essai de souplesse statique

5.3.3

L'essai d
posséde

horizontgl entre les poulies. Le chariot effectue un mouvemént de va-et-vient sur une

de 1 m, &
ou la CE

Un écha
comme i
de 10 kg

Les poul
étre parc
48 Hz et

Un total de 2 000 mouvements (1 000 dans chaque sens) doivent étre effectués.

Section nominale Distance maximale /
de I'ame conductrice Enveloppe isolante EPR, PVC et SiR

mm? m

16 0,45

25 0,45

35 0,50

50 0,50

70 0,55

a5 0,60

120 0,65

150 0,65

Fssai pour les cables avec une ame en aluminium

oit étre effectué au moyen de l'appareil représenté ‘a‘Ada Figure 1. Cet
un chariot C portant deux poulies A et B disposées de fagon que le ©

vec une vitesse approximativement constante de.0,33 m/s (voir aussi la CE
60245-2).

ntillon de cable souple d'environ 5 m deylongueur doit étre tendu sur les
est indiqué sur la Figure 1, les deux ‘extrémités étant chargées par un
Le diamétre des poulies A et B doitétre de 120 mm.

es ont une gorge semi-circulaire de 30 mm de diametre. L'ame de I'échan

62 Hz.

appareil
able soit
distance
60227-2

poulies,
e masse

illon doit

ourue par un courant de 5.A sous 230 V dont la fréquence doit étre compllise entre

IEC 1252/07

Figure 1 — Appareil pour I'essai de flexion
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Aprés l'essai de flexion, I’enveloppe isolante ne doit pas présenter de craquelure. De plus, la
valeur de la résistance électrique a la fin de I'essai ne doit pas varier de plus de 10 % de la
résistance électrique au début de I'essai.

5.4 Clashing test (essai de choc): essai en option

Le présent essai est en option et est limité uniquement aux cables isolés en PVC, il est
réalisé conformément aux régles spécifiques nationales ou sur demande des clients.

Les cables satisfaisants a I'essai de clashing test doivent étre identifiés par un marquage a
I’encre réalisé par le fabriquant, reproduisant les mots «Clashing test» sur I’enveloppe
isolante.

L’essai dpit étre réalisé comme décrit a ’Annexe A.

6 Spégifications particuliéres

6.1 Généralités

Chaque ¢able doit satisfaire aux exigences appropriées indiquées aux Articles 4 ¢t 5 ainsi
qu'aux exigences particulieres du présent Article 6.

6.2 Cdgde de désignation

Type de I’enveloppe isolante et de Code de désignation
I'ame conductrice
ERR — Cuivre 61138 IEC 60110
EAR — Aluminium 61138 IEC 60210
PVJC/ST 5 — Cuivre 61138 IEC 60150
PJC/ST 5 — Aluminium 61138 IEC 60250
PJC/ST11 — Cuivre 61138 IEC 60155
PVC/ST11 — Aluminium 61138 IEC 60255
SiR — Cuivre 61138 IEC 60165
SiR — Aluminium 61138 IEC 60265

6.3 Tensionassignée

Non spédifiee, voir Article 1

6.4 Construction
6.4.1 Ames conductrices

Nombre d'ames conductrices: 1.

L'ame conductrice doit satisfaire aux exigences indiquées dans les Tableaux 3 et 4,
colonne 2.

6.4.2 Enveloppe isolante

L'ame conductrice et le séparateur éventuel doivent étre protégés par une enveloppe isolante
comme spécifié en 4.3.


https://iecnorm.com/api/?name=dc632c16eeb07922bf5b5752251e52c3

- 38— 61138 © CEI:2007

L'épaisseur du revétement doit satisfaire a la valeur spécifiée indiquée dans les Tableaux 3 et

4, colonn

6.4.3

e 3.

Diameétre extérieur

Le diameétre extérieur moyen doit étre dans les limites indiquées dans les Tableaux 3 et 4,

colonnes

4 et 5.

6.5 Essais

La conformité aux exigences de 6.4 doit étre vérifiée par inspection et en effectuant les
essais indiqués au Tableau 5 pour les cables isolés en EPR, au Tableau 6 pour les cables

isolés en

PVC, et au Tableau 8 pour les cables isolés en SiR.

7 Guide d'emploi des cables

Ces cabl

s sont employés exclusivement dans les équipements portables-de mise

et de coyrt-circuit (voir la CEl 61230).

Ces cabl

températ
EPR:
PVC/
PVC/
SiR:

les conviennent pour une utilisation a l'intérieur et a I'éxtérieur dans les |
Lire suivantes:
-40°Ca+70°C
5T 5: -5°Ca+70°C
5T 11: -25°Ca+55°C

—-40°Ca+70°C

h |a terre

mites de
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Tableau 3 — Données générales pour les Types 61138 IEC 60110, 60150,
60155 et 60165

1 2 3 4 5
Epaisseur de
de I’enveloppe
isolante
Diameétre extérieur moyen
Valeur nominale
Section Diameétre spécifiée
nominale de maximal
I’ame des fils —
conductrice | dans I'ame EPR SiR Limite Limite supérieure
inférieure
et PVC EPR SIR—T—EPR PVC SR
et
PVC
mm? mm mm mm mm mm mm mm mm
qUIVRE
16 0,21 1,2 1,4 7,1 7,5 8,9 8,6 9,5
25 0,21 1,2 1,4 8,4 8,8 10,6 10,2 11,2
35 0,21 1,2 1,4 9,7 10,1 12,4 11,7 12,7
50 0,31 1,5 1,6 11,7 11,9 14/6 14,2 15,2
70 0,31 1,8 2,1 13,4 14,6 16,8 16,2 17,4
95 0,31 1,8 2,3 15,5 16,5 19,3 18,7 19,9
120 0,31 1,8 2,7 17,1 18,9 21,4 20,6 22,0
150 0,31 1,8 2,8 18,6 20,6 23,3 22,5 24,0

Tableau 4 — Données générales pour les Types 61138 IEC 60210, 60250, 60255 ¢t 60265

1 2 3 4 5 6
Epaisseur de
de I'enveloppe Diamétre extérieur moyen
isolante
Sectipn Diamétre TNur _ Limite Limite supérieure Rés|stance
nominale de maximal eu inférieure maximale de
& " nominale A
I’amp des fils spécifiée 1lame
conductrice dans I’ame P apo-°C
EPR SiR EPR SiR EPR PVC SiR
et et
PVC PVC
mm mm mm mm mm mm mm mm mm Q/km
ALUMINJUM
35 0,46 1,2 1,4 9,7 10,1 12,1 11,7 12,7 0,886
50 0,46 1,5 1,6 11,7 11,9 14,6 14,2 15,2 0,616
70 0,46 1,8 2,1 13,4 14,6 16,8 16,2 17,4 0,440
95 0,46 1,8 2,3 15,5 16,5 19,3 18,7 19,9 0,326
120 0,46 1,8 2,7 17,1 18,9 21,4 20,6 22,0 0,254
150 0,46 1,8 2,8 18,6 20,6 23,3 22,5 24,0 0,208
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