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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CABLES ET COUPLES THERMOELECTRIQUES
A ISOLATION MINERALE DITS «CHEMISES»

AVANT-PROPOS

domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl,
mternanonales Leur élaboranon est conflée a des comités d'

accord entre les deux organisations.

2) Les décisions ou accords officiels de la CEl en ce
comités d'études ol sont représentés tous les

dans la plus grande mesure possib ujets examinés.

4)

C{

DIS Rapport de vote

65B/227/DIS 65B/195/RVD

, préparés par les
ssant & ces quedtions, expriment

de normes, de

ICEI s’engagent

ionales de la CEI

El et la norme
re.

ispositifs, du

gtriels.

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote

ayant abouti a I'approbation de cette norme.

L'annexe A fait partie intégrante de cette norme.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

MINERAL INSULATED THERMOCOUPLE CABLES
AND THERMOCOUPLES

FOREWORD
VAN

1) The IEC (international Electrotechnical Commission) is a worldwide organization fe d4rdization
compilising all national electrotechnical committees (IEC National Committees). {EC is to
promdte international cooperation on all questions concerning standardi al and
electronic fields. To this end and in addition to other activities, the IEC pt ndards
Their | preparation is entrusted to technical committees; any IEC ested in
the subject dealt with may participate in this preparatory wo htal and
non-gpvernmental organizations liaising with the IEC also participate\ in paration. [The IEC
collabprates closely with the International Organization for tanrdizn accordahce with
conditions determined by agreement between the two organizations:

2) The fgrmal decisions or agreements of the IEC on technical matt > ittees on
which|all the National Committees having a special interest therein presented, express, as fearly as
possiljle, an international consensus of opini

3) They have the form of recommendations far int technical
reports or guides and they are accepted by th

4) In order to promote international unificatio rnational
Standards transparently to the maximum\ ext 1 in their national and regional standards. Any
diver%nce between the |E e clearly
indicated in the latter.

Internatjonal S@ 15 en prepared by sub-committee 65B: Devices, of

IEC technical co ittee. 65 ¥ rocess measurement and control.

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

\ DIS Report on voting

66B/227/DIS 65/195/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.

Annex A forms an integral part of this standard.
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CABLES ET COUPLES THERMOELECTRIQUES
A ISOLATION MINERALE DITS «CHEMISES»

1 Généralités

1.1 Domaine d’application et objet

La présente Norme internationale a pour objet de spécifier les caractéristiques des cébles
thermoélectriques dits «chemisés» et des couples thermoélectriques dits «chemisés»
mais ne caractérise pas I'obturation de I’extrémité froide, les terminaisons, les connexions
et autres accessoires. Cette norme s’applique exclusivement aux cébles et couples
thermoélectriques chemisés ne comprenant qu’une seule paire~de conducteurs et

genéralement utilisés dans les applications industrielles.

3 Les caractéristiques particuliéres pour les applica ans legircuit

font I'objet d’'une autre norme.

1[2 Réféfences normatives

L i 5 ent des dispositions qui, pai

T Bvision et les parties prenantes aux ad
siir la présente e_sont)invitées a rechercher la possibilif
Ie ents normatifs indiqués ci-aprés. Les
13 registre des Normes internationales en vigeur

Ppur

esoin de la présente Norme internationale, les définitio

NOTES }
1 Cette norme ne s’'applique pas aux cables et couples thermoélectriques en eux.
2 Les cables et couples thermoélectriques chemisés sont Rlus d'une paire

détaillées — par

primaire des cenfrales nucléaires

suite de la
sente Norme

internationale. Au moment de a p cati es éditions indiquées étaient en vigueur.

cords fondés
é d’appliquer
membres de

NS suivantes

slappliquent

2.1 cébles thermoélectriques chemisés: Cables thermoélectriques dont fa gaine
métallique peut se courber et dont l'isolation des conducteurs est assurée par un isolant

minéral.

2.2 * couples thermoélectriques chemisés: Couples thermoélectriques réalisés a partir

de cébles thermoélectriques chemisés.

2.3 jonction de mesure: Jonction soumise a la température a mesurer.

1) Actuellement au stade de projet de Norme internationale de la deuxiéme édition.
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MINERAL INSULATED THERMOCOUPLE CABLES
AND THERMOCOUPLES

1 General

1.1 Scope and object

This International Standard establishes the requirements for mineral insulated thermo-
couple cables and for mineral insulated thermocouples but does not specify cold end
seals, terminations, connections and other accessories. This standard deals only with
cables and thermocouples having one pair of base-metal conductors and is intended for

use in general industrial applications.

NOTHS

1 This standard does not deal with precious metal cables and thermocouple >

2 ductors
or wh this)standard —
e.g. th

3 7T a alt\with tn_othep standards.

1.2 Normative references

The foll
text, co
editions| indicated were v
to agreements based o
possibillty of applying the
below. Members of | IE
Standards.

IEC/DIS

IEC 58

ch, through reference|in this
ard. At the time of publicati

on, the
parties
ate the
dicated
ational

2.1 mineral insulated thermocouple cables: Bendable metal sheathed thermocouple

cables with conductors insulated by compacted metal oxide.

2.2 mineral insulated thermocouples: Thermocouples made from mineral insulated

thermocouple cables.

2.3 measuring junction: Junction subjected to the temperature to be measured.

Y at present, at the stage of Draft International Standard for the second edition.
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2.4 Jonction a la masse: Jonction de mesure connectée électriquement a la gaine

métallique.

2.5 Jonction isolée: Jonction de mesure électriquement isolée de la gainé métallique.

-8 -

3 Cébles thermoélectriques chemisés

3.1 Dimensions

La diameétre extérieur, I'épaisseur de la gaine et le diamétre des conducteurs sont
précisés dans le tableau 1.

1515 © CEI:1995

AN

2,
7

-

étre
diameét

é

térieur
s conducteurs

épaisseur de la gaine
ur de l'isolant

n d’un céble thermoélectrique chemisé

Tableau 1 — Dimensions

e

Epaisseur minimale
de la gaine (S)

Diamétre minimal
des conducteurs (C)

Epaisseur riinimale
de l'isolgnt (/)

mm mm mm
0,5 £0,025 0,05 0,08 0,04
1,0 £ 0,025 0,10 0,15 0,08
1,5£0,025 0,15 0,23 0,12
2,0 £0,025 0,20 0,30 0,16
3,0+ 0,030 0,30 0,45 0,24
4,5 £ 0,045 0,45 0,68 0,36
6,0 £ 0,060 0,60 0,90 0,48

0,80 1,20 0,64

8,0 £ 0,080
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2.4 earthed junction: Measuring junction electrically connected to the metal sheath.

2.5 Insulated junction: Measuring junction electrically insulated from the metal sheath.

3 Mineral insulated thermocouple cables

3.1 Dimensions

Outside diameter, sheath thickness and conductor diameter dimensions shall be as stated
in table 1.

AN

2 i 3l
%,

fo} tsieter
conguetor.diamet

wall thidkness
ion-thickness

sverse sectioh of a cable

Table 1 — Dimensions

) S.heath wall Diameter of Insulation thickness [/)
thlcl.m.ess (S) conquptor (C) minimum
ng minimum minimum
mm mm mm
0,5 +0,025 0,05 0,08 0,04
1,0 £ 0,025 0,10 0,15 0,08
1,5 £ 0,025 0,15 0,23 0,12
2,0 £0,025 0,20 0,30 0,16
3,0 £ 0,030 0,30 0,45 0,24
4,5 £0,045 0,45 0,68 0,36
6,0 £ 0,060 0,60 0,90 0,48
8,0 £ 0,080 0,80 1,20 0,64



https://iecnorm.com/api/?name=676f0fc294e4a673cd7ee49f43bb5c47

-10 - 1515 © CEI:1995

3.2 Prescriptions générales
3.2.1 Matériaux
3.2.1.1  Gaines métalliques

Les matériaux des gaines sont en acier inoxydable austénitique, en alliage réfractaire de
nickel-chrome (Fe), ou tous autres matériaux répondant aux caractéristiques définies entre
le fabricant et I'utilisateur. Le tableau 2 répertorie quelques types de matériaux des gaines.

3.2.1.2 Conducteurs

Les conducteurs (couples thermoélectriques) répertoriés, T, J, E, K et N sont conformes &
la 84+ AN

Il convient de noter que toutes les combinaisons possibles dé\matériaux{de gines et de

3.2.1.3 Isolant

Lel matériau de P'isolant est formé d'un compac ;
d'ane pureté d’au moins 96 %. Les propriétés de I'isolant sont copformes aux
spécifications de résistance d'isolement de

3.2.1.4 Limites maximales de.te
L

mandées pour quelques I'Iatériaux de
g%s $ ques généralement utilisés, s¢nt données
d ’ s”particulierement corrosives,| les valeurs
ing iq il eonvient de suivre les recommandations du
fal

ales de température recommandées

Gaine Type de TC
Alliage NiCr Acier CrNi Acier CrNi
15 Cr, 76 Ni Fe 25 Cr, 20 Ni 18 Cr, 8 Ni
°C °C °C
\/ T - - 400
\/ E 800 800 800
J 750 750 750
K 1100 1100 800
N 1 100 1100 800

3.2.1.5 Rayon minimal de courbure

Le cable doit étre capable de supporter un pliage de rayon r égal a cing fois le diamétre
extérieur de la gaine D (r = 5D) sans détérioration visible.
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3.2 General requirements

3.2.1
3.21.1

Materials

Sheaths

Sheaths shall be of austenitic stainless steel, heat resistant NiCr (Fe) alloy or other
material to specifications agreed between manufacturer and user. Some commonly used
sheath materials are listed in table 2.

3.21.2

Conductors (thermoelectric elements) shall be those forming thermoco

K and

It shoul
can be

3.2.13

The ins
at leasf
resistan

3.2.1.4

The red

materials are indicated in table 2 for ea

atmosp
mendat

~ Conductors

1O LOA 4

uglwpes T, J, E,

sge g ¢
bpc\tlllcu i Ty JOTF 1.

be noted that not all combinations of sheath materials a

anufactured.

Insulation

ilation shall consist of compacted powdered
96 %. The electrical properties of the
ce test requirements of 3.2.2.2.

Upper temperature limits

eres, the indic

Ximum operating temperatures

jeet the ing

ctor m

a‘with a p

&erials

urity of
ulation

sheath

recom-

3.21.5

> Sheath TC-type
NiCr alloy Steel Steel
6 Ni, 15 Cr, Fe 25 Cr, 20 Ni 18 Cr, 8 Ni

/\ XX °C °c °c
\\ \17 - - 400
D E 800 800 800

J 750 750 750

K 1100 1100 800

N 1100 1100 800

Bending radius

The cable shall be capable of being bent through a radius r of five times its outside dia-
meter D (r = 5D) without visible damage.
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3.2.2 Caractéristiques électriques
3.2.2.1 Valeurs des forces électromotrices

Les forces électromotrices sont conformes a la CEl 584-1 avec les valeurs de tolérance
initiales comme précisé pour les conducteurs thermoélectriques dans la CEl 584-2.

3.2.2.2 Résistance d’isolement

La résistance d'isolement est mesurée entre chaque conducteur et la gaine ainsi qu’entre
les deux conducteurs. La tension d’essai est de 75 V + 25 V en courant continu pour les
diamétres extérieurs de céble <1,5 mm et de 500 V £ 50 V en courant continu pour les
diamétres > extérieurs 1,5 mm.

Ll longueur de I'échantillon, les conditions de température
exprimée en MQ m pour les essais a température ambiante’ e
vént étre conformes au tableau 3.

= |
[
g
©
Y
=
[
|
oy
(1o
o,
(2]
[ d
]
=1
O
o©
a
3
e
o]
3
(144
=
-~
o
-
(1]
3
T
o
-
o
-
ﬁ

Longueur minimale

. . oa Résistance dlisolement
immergée a la

température d’essdi mlmm.Ele
P MQ
Température ambiante \1 \ 1 00
Température élevée 500 15 5

type J, E, K, N !

~_
Température &lev o% 300 £ 15 50D
type T 5\ /\\ N

. N .

cables et couples thermoélectriques chemisgs a sa
uence_sa résistance d'isolement décroit lorsque sa lgngueur
ou d’'un couple thermoélectrique chemisé ept donc
. m"). La résistance minimale d'isolement spécifiée est
les cables ou couples thermoélectriques de longuedr supé-
inférieures, elle est exprimée en MQ.

valeurs minimales opérationnelles mais non celles|des tests de
des fabricants. '

3.3 1 Dimensions

Le diamétre extérieur et I'épaisseur de la gaine, le diamétre des conducteurs sont
mesurés en appliquant les procédures standard d’essai du fabricant. Les dimensions sont
celles spécifiées au tableau 1.

3.3.2 Résistance d’isolement
3.3.2.1  Résistance d’isolement a température ambiante

La résistance d'isolement & température ambiante doit étre mesurée sur des cables
thermoélectriques chemisés scellés par le fabricant pour éviter les effets de I'humidité. La
température ambiante est de 20 °C £ 15 °C et 'humidité relative inférieure & 80 % avec
les tensions d’essai comme indiqué en 3.2.2.2. Les valeurs précisées doivent étre ob-
tenues dans l'intervalle de 1 min a partir de la mise sous tension.
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3.2.2 Electrical characteristics
3.2.2.1 EMF values

EMF values shall comply with IEC 584-1 with initial calibration tolerance values as
specified for base metal conductors in |IEC 584-2.

3.2.2.2 Insulation resistance

Insulation resistance shall be measured between each wire and sheath and between
wires, at test voltages of 75 V £ 25 V d.c. for outside diameters <1,5 mm and 500 V+ 50 V
d.c. for outside diameters >1,5 mm.

AN
Sample| length, temperature conditions and insulation resistance v ues eXK;,sed in
i le

MQ m for testing at ambient and elevated temperatures shall be as b

Table 3 - Insulation resistance values at amblent te temperatutes
Minimum immersed Midimum Insulatioh
length at test Test te p ratu ijmum [nsulati
resistance
temperature
m MQ m
Ampient temperature 1 \ 20 X3\15 1 000

Elgvated temperature 0.5 500 + 15 5
tyi JE KN ' . \
Elé;Eted temperature ) 00+ 15 500
typp T AN \

N .

NOTE - The ins hermocouple cable or thermocouple has a finij

donductivity and ther i i istance decreases as the length of the cable o

thermocouple\incr . tance op a specific cable or thermocouple is therefor
jxpresse i . nd hence the minimum specified insulation resist

nce is expré s ] bles or thermocouples longer than 1 m. For shorte
bngths, it is |A essed in

@mw to specify the minimum requirements for operatipns but
S

quality control tests.
3.3 Testing

Table 3
not for

3.3.1 Dimensions

The outside diameter, sheath thickness and conductor diameter shall be measured using
the manufacturer’s standard test methods. Dimensions shall be as specified in table 1.

3.3.2 Insulation resistance
3.3.2.1 Insulation resistance at ambient temperatures

The insulation resistance at ambient temperatures shall be measured on cables sealed to
prevent moisture ingress. Ambient temperature is 20 °C £ 15 °C and a relative humidity of
not more than 80 % with test voltages as specified in 3.2.2.2. The specified values shall
be attained within 1 min of test voltage application.
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3.3.2.2 Résistance d’isolement a température élevée

La résistance d'isolement 3 température élevée doit étre mesurée en utilisant une partie
de I'échantillon immergé dans la zone chauffée comme indiqué au tableau 3. L'extrémité
ou les extrémités du cable non immergées dans le four doivent étre scellées. Les tensions
d’essai sont celles précisées en 3.2.2.2. La partie du cable non immergée est maintenue
a20°C+x15°C.

3.8.3 Vérification de la relation force électromotrice — température

Un échantillon de chaque bobine doit étre monté en couple thermoélectrique et étalonné a
au moins trois niveaux de température judicieusement choisis pour couvrir la plage de
température & moins que le cable soit utilisé en cryogénie auquel-cas au moins un point
dretalonnage (normalement le point d’ébullition de I'azote, environ -196°°C) st exigé. Les
tglérances sur les forces électromotrices sont celles des corduct moélectriques
cpmme précisé dans la CEIl 584-2.

W

3.4 Continuité électrique

couronne de

-

a continuité électrique doit étre vérifiée sur tous le
Ables thermoélectriques chemisés.

(2]

3l4 Obturation des extrémité

nt expédition.

mrr

exemptes de
étre minimal
dine.

vant tout-emba
graisse, @ 2
-dlenroulemenp

gaine.

nom du fabri-
ntou revendeur, et les informations suivantes qui peuvent étre éyentuellement
codifiees:

- longueur du cable;

— diameétre extérieur nominal;

— type de couple thermoélectrique;

— nature de la gaine;

— classe de tolérance;

— poids;

— numéro d’identification de la bobine ou du lot.
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3.3.2.2 Insulation resistance at elevated temperatures

The insulation resistance at elevated temperatures shall be measured with a part of the
test sample as defined in table 3 immersed into the heated zone. Cable end or ends not
immersed into the furnace shall be sealed. Test voltages are as specified in 3.2.2.2.
Those lengths of the cable not at elevated temperatures shall be maintained at
20 °C + 15 °C.

3.3.83 Verification of the e.m.f.— temperature relationship

One sample from each coil shall be fabricated into a thermocouple and calibrated at three or
more suitably spaced temperatures covering the temperature range unless the cable is for
cryogenic use, when at least one calibration (normally at the boiling /peiqt of nitrogen
(approx[mately =196 °C) is required. EMTF folerances shall be in accordance wnthﬁ 584-2.

3.3.4 [Electrical continuity

The electrical continuity of each conductor in each coi cable ghall be

verified

3.4 Sealing

The eng ingres-
sion of

3.5 Packaging

Prior to[packaging, t cale or
other foreign . nes the
sheath giameter.

The turps of the coi

3.6

Each cqi e clearly labelled or marked with at least the manufacturer’s or supplier’s

name apdthe following information, which may be in the form of an identification code:

— length of cable;

— nominal diameter of éable;
— type of thermocouple;

— type of sheath;

-~ tolerance class;

- weight;

— coil number.
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4 Couples thermoélectriques chemisés

4.1 Dimensions
4.1.1 Diamétre extérieur
4.1.1.1  Zone de la jonction de mesure

Les tolérances sur le diamétre extérieur des couples thermoélectriques chemisés, dans la
zone située & moins de cing fois le diamétre extérieur de la jonction de mesure, que celle-
ci soit isolée ou reliée a la terre, doivent étre conformes au tableau 4.

Tableau 4 — Tolérances des diameétres extérieurs dans-la zone

de la jonction de mesure (\\
Diamétre
extérieurde | 05 | 10 | 15 | 20 | 3 4, 5.0 |\Jg/0
la gaine D \/
mm ho
Tolérance | 4005 | 10,05 | £0,05 | 20; \@5\ %s\ )o,w 10,10
mm

Les dimensions et tolérances de e des couples thermoélectriques
chemisés isolées ou reliées a fa terre a 8s non couvertes par 4.1.1.1 doivent étre

4
4/1.21 .::n

Les dime e deNa jonction de mesure reliée a la terre |[doivent étre
conformes

<l W;
A
D
Dimensions Grandeur
D = diamétre extérieur D
W = épaisseur de la soudure min. 0,1D
max. 0,8 D

Figure 2 — Coupe longitudinale d’une jonction de mesure reliée
a la terre d’un couple thermoélectrique chemisé
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4 Mine

ral insulated thermocouples

4.1 Dimensions

4.1.1 Outside diameter

41.11

Measuring junction region

The tolerances of the outside diameter of both earthed and insulated thermocouples for a
distance of five times the outside diameters from the measuring junction shall be as given

in table 4.

Table 4 - Tolerances of outside diameter in region of the measuring junction

Outside )
diameter 0,5 1,0 1.5 2,0 3,0 4,5 s 8,

of sheath D
mm N

Tolerance N AN
mm +0,05 | £0,05 { £0,05 | +0,05 | 0,05 % \QAO X10,10

4.11.2

The dimensions and tolerances of both e
the thefmocouple not covered in 4.

cables.

4.1.2 [ongitudinal cross

4.1.2.1

Earthz:!;g: )
The dimensions of't

Remainder of thermocouple

given in table 1 for thermd

SOUSONSAAARANNSSANN

hermocouples in regions of

couple

Dimensions Magnitude

D = outside diameter D

W = weld thickness min. 0,1D
max.0,8D

Figure 2 - Longitudinal section of the measuring junction of
an earthed thermocouple
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Les dimensions de la zone de la jonction isolée doivent étre conformes & la figure 3.

C(

402,

L
t

42,

L

9’

A,
ZAZLLAALLAA[L'XZZZ
=) |
L7777 7777 7] z
A

Dimensions

D = diameétre extérieur

A = épaisseur de l'isolant
W = épaisseur de I'embout
B = position de la soudure

El

sation.

s valeurs de
CEl 584-2.

gaine a une

tension d'essai de 75 V £ 25 V en courant continu pour les diamétres <1,5 mm et de
500 V + 50 V en courant continu pour les diameétres >1,5 mm.

La longueur de I'échantillon, les conditions de température et la résistance d’isolement
pour les essais a température ambiante et a température élevée sont conformes au
tableau 5. L’humidité relative ambiante doit étre inférieure a 80 %.


https://iecnorm.com/api/?name=676f0fc294e4a673cd7ee49f43bb5c47

1515 © IEC:1995 -19 -

4.1.2.2 |Insulated junction

The dimensions of the measuring junction region shall be as given in figure 3.

l——
A,
A

L LA Y

DNNSNANNANS ;2 3 D

T77I77 777777} sz 3

Dimensions Magnitude
D = outside diameter D
A = insulation thickness

W = weld cap thickness

B = bead position

ing’junction of

42 El

These (
extensig

to thermocouple assemblies ingluding

4.2.1

EMF v4d i cordance with IEC 584-1 with initial tolerance vallies as
specifieq

4.2.2

Insulatic at test

voltages of 75 V £ 25 V d.c. for diameters <1,5 mm and 500 V £ 50 V d.c. for diameters
>1,5 mm.

Sample length, temperature conditions and insulation resistance values for testing at
ambient and elevated temperatures shall be as given in table 5. The ambient relative
humidity shall be not more than 80 %.
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Tableau 5 — Résistance d’isolement & température ambiante et a température élevée

par échantillonnage.

48.1.1

ta

4544

Diameétre extérieur

= PP P27 94
uiarine

Longueur Température Résistance minimale
Longueur immergée d'essai d'isolement
m m °C MQ m MQ
21 Longueur 20z 15 1 000 -
Température ambiante totale
<1 Longueur 20 15 - 1 000
totale
Température élevée Toutes les 50 % de la 500 £ 15 - 5
type J,E, K, N longueurs longueur totale
max. 0,3
—TempeTaTe Seves—— Toutes tes— S0 te 20010 — 500
type T longueurs longueur totale
max. 0,3 (\
4B Essais
4.3.1 Essais de routine
Les essais suivants sont effectués sur ¢ ectrique a mpins que des

place pour justifigr des essais

ableau 4. Le
conforme au

fau 5.

La continuité électrique doit étre vérifiée. Aucune mesure quantitative n’est exigée.

La polarité des deux conducteurs du couple thermoélectrique doit étre indiquée selon la
section 2 de la CEIl 584-3.

43.1.5

Etanchéité d’obturation obtenue par soudage

L'étanchéité d’'obturation soudée doit étre vérifiée par un essai d'immersion dans l'eau,
par un essai a la pression d’azote comme précisé dans I'annexe A ou par tout autre essai

adapté.
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