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Validité de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CEl est cons-
tamment revu par la CEl afin qu'il reflete I'état actuel de
la technique.

Des renseignements relatifs a la date de reconfirmation de
la publication sont disponibles auprés du Bureau Central de
la CEI.

Les renseignements relatifs a ces révisions, a I'établis-
sement des éditions révisées et aux amendements peuvent
étre obtenus auprés des Comités nationaux de la CEl et
dans les documents ci-dessous:

Validity of this publication

The technical content of IEC publications is kept under
constant review by the IEC, thus ensuring that the content
reflects current technology.

Information relating to the date of the reconfirmation of the
publication is available from the IEC Central Office.

Information on the revision work, the issue of revised
editions and amendments may be obtained from IEC
National Committees and from the following IEC
sources:

* Bylletin de la CEI

* Annuaire de la CEI
Pyblié annuellement

* Cdtalogue des publications de la CEl
Pyblié annuellement et mis & jour régulierement

Termindlogie

En ce qui|concerne la terminologie générale, le lecteur se
reportera & la CEl 50: Vocabulaire Electrotechnique Inter-
national (YEI), qui se présente sous forme de ch
séparés ffaitant chacun d'un sujet défini. Deg
complets gur le VEI peuvent étre obtenus sur de
Voir égalenent le dictionnaire multilingue de la CEI.

Les terme
cation on
approuvés

Pour les s
signes d'u
consulteral

— la
électr

- la
sur le
feuillg

- la

et pour les|appareils électromédicaux,

* |EC Bulletin
* |EC Yearbook

o IEC 50:
ieal Vocabulary (IEV), which is
separate chapters ea¢h dealing
Full details of the IHV will be

on requgest. See also the IEC Multilingual

and definitions contained in the pregent publi-
ate either been taken from the IEV or have been
specifically approved for the purpose of this publication.

raphical and letter symbols

For graphical symbols, and letter symbols pnd signs
approved by the IEC for general use, readers are|referred to
publications:

— |EC 27: Letter symbols to be used in| electrical
technology;

— |EC 417: Graphical symbols for| use on
equipment. Index, survey and compilatipn of the
single sheets;

— |EC 617: Graphical symbols for diagrams;

and for medical electrical equipment,

— la CElI 878: Symboles graphiques pour
équipements électriques en pratique médicale.

Les symboles et signes contenus dans la présente publi-
cation ont été soit tirés de la CEl 27, de la CEl 417, de la
CEI 617 et/ou de la CEI 878, soit spécifiqguement approuvés
aux fins de cette publication.

Publications de la CEI établies par le
méme comité d'études

L'attention du lecteur est attirée sur les listes figurant a la fin
de cette publication, qui énumérent les publications de la
CEl préparées par le comité d'études qui a établi la
présente publication.

— |EC 878: Graphical symbols for electromedical
equipment in medical practice.

The symbols and signs contained in the present publication
have either been taken from IEC 27, IEC 417, IEC 617
and/or IEC 878, or have been specifically approved for the
purpose of this publication.

IEC publications prepared by the same
technical committee

The attention of readers is drawn to the end pages of this
publication which list the IEC publications issued by the
technical committee which has prepared the present
publication.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CABLES D'ENERGIE A ISOLANT EXTRUDE ET LEURS ACCESSOIRES
POUR DES TENSIONS ASSIGNEES DE 1 kV (Um = 1,2 kV) A30 kV (U = 36 kV) —

Partie 2: Cables de tensions assignées de 6 kV
(Un=7,2kV) a30kV (Un =36 kV)

AVANT-PROPOS

1) La CH
de I'e
favori
I'élect
Leur 4
sujet
liaison
Intern

2) Lesd

du pop
sont rg

3) Les d
comm

4) Dans
facon
nation
correg

5) La CH
n’'est
6) L'atte
I'objet]
respo

La Norn
tension,

Le texte

Le rapp
abouti 3

icité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl, entre autres activités, puflie §es\Nor
laboration est confiée a des comités d'études, aux travaux desquels
raité peut participer. Les organisations internationales, gouvernem
avec la CEl, participent également aux travaux. La CEI collabgre étrelfemgnt

internationales. lls so
ités nationaux.

he intern
du comité d

établie par le sous-comité 20A: Céables ¢
ables électriques.

documents suivants:

N\
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't publiés
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vent faire
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e.

e haute

te ayant

Fapprobation de cette norme.

La CEI

60502 comprend les parties suivantes, présentées sous le titre général:

Cables

d'énergie & isolant extrudé et leurs accessoires pour des tensions assignées de 1 kV (Uy, = 1,2 kV)

a 30 kv

(Um = 36 kV):

— Partie 1: Cables de tensions assignées de 1 kV (Uy = 1,2 kV) et 3 kV (Uny, = 3,6 kV);
— Partie 2: Cables de tensions assignées de 6 kV (Uy = 7,2 kV) a 30 kV (Uy, = 36 kV);
— Partie 3: Réservée;

— Partie 4: Prescriptions d'essai pour les accessoires de cables de tensions assignées de

6

Les ann

KV (U = 7,2 KV) a 30 kV (Up, = 36 kV).

exes A, B, C, D et E font partie intégrante de cette norme.

Le contenu du corrigendum de février 1999 a été pris en considération dans cet exemplaire.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

POWER CABLES WITH EXTRUDED INSULATION AND THEIR ACCESSORIES
FOR RATED VOLTAGES FROM 1 kV (Un=1,2kV) UP TO 30 kV (Un =36 kV) —

Part 2: Cables for rated voltages from 6 kV
(Un =7,2kV) up to 30 kV ( Uy = 36 kV)

FOREWORD

1) The If

all nafti

intern
this ¢
entrus
partic
with tH
for S
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2) The f
intern
from 4

3) Thed
of sta

4) In ord
Stand
diverg
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5) The IE
equip

6) Attent

of patg

Internat
cables,

The tex

Full infd
voting if

onal St
pf IEC techii

of this standar

A\

) 20A/319/FDIS 20A/348/RVD

FDIS Report on voting

the voting for the approval of this standard can be found in the r
above table.

C (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standar omprising
tional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object, promote
htional co-operation on all questions concerning standardization in the elecgtfical a fields. To
hd and in addition to other activities, the IEC publishes International aration is
ted to technical committees; any IEC National Committee interested\in ith may
pate in this preparatory work. International, governmental and nop s liaising
e |IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates cIo ely wi hanization
andardization (ISO) in accordance with conditions determi the two
zations.

brmal decisions or agreements of the IEC on technica asNyggarly as pogsible, an
htional consensus of opinion on the relevant subjects mittee has repr¢sentation
Il interested National Committees.

bcuments produced have the form of recommendgtions\{o se and are published ip the form
hdards, technical reports or guides and the ommittees in that ser|se.

er to promote international unificatior dertake to apply IEC International
ards transparently to the maximum tional and regional standards. Any
ence between the IEC Standard and/the corréspoRdingN\gational or regional standard shall pe clearly

e for any

e subject

-voltage

pport on

IEC 60502 consists of the following parts, under the general title: Power cables with extruded insulation
and their accessories for rated voltages from 1 kV (Un, = 1,2 kV) up to 30 kV (Up = 36 kV):

— Part 1: Cables for rated voltages of 1 kV (Uy, = 1,2 kV) and 3 kV (U, = 3,6 kV);
— Part 2: Cables for rated voltages from 6 kV (Uy, = 7,2 kV) up to 30 kV (Uy = 36 kV);
— Part 3: Reserved;

— Part 4: Test requirements on accessories for cables with rated voltages from 6 kV (Uy = 7,2 kV)
up to 30 kV (Up = 36 kV).

Annexes A, B, C, D and E form an integral part of this standard.

The contents of the corrigendum of February 1999 have been included in this copy.
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CABLES D'ENERGIE A ISOLANT EXTRUDE ET LEURS ACCESSOIRES
POUR DES TENSIONS ASSIGNEES DE 1 kV (Um = 1,2 kV) A30 kV (Up = 36 kV) —

Partie 2: Cables de tensions assignées de 6 kV
(Un=7,2kV)a30kV (Un =36 kV)

1 Domaine d'application

La présente partie de la CEIl 60502 spécifie la constitution, les dimensions et les prescriptions
d'essais des cables d’énergie a |solat|on extrudée par dlelectrlques massﬁs de tensions
assignées de 6 kV a 30 kV, pour installations fixes telles que les réseaux de-distribution ou les
installatjons industrielles.

Les caljles destinés a des conditions particulieres d'installations g
inclus, par exemple, les cables pour réseaux aériens, pour I'indus
nucléaires (a l'intérieur et a I'extérieur de I'enceinte de confing
ou les chbles de bord des navires.

icexne gont pas
iére, le entrales
S-cables\solig-marins

2 Réféfences normatives

Les doduments normatifs suivants contiennent iSpositisps qui, par suite de la rg@férence
qui y egt faite, constituent des disposit ése e partie de la CE| 60502.
Au monient de la publication, les éditions indiquées igueur. Tout document hormatif
est sujgt a révision et les parties prenantes Qndg’s sur la présente parﬂie de la
CEI 60502 sont invitées a rechercher |&aT ibili appliquer les éditions les plus 1écentes
des dodquments normatifs indiqués ci-gpre nembres de la CEIl et de I'ISO possgdent le

registre|des Normes internationales en

CEIl 60Q60-1: 19
prescrigtions gé

itions et

CEI 601J83: 1984, &
CEIl 60228: 19
CEI 60230x19

CEl 6033

: sur un
conductieur ous ble 1solé vertical

CEIl 60502<L: 1997, Céables denerg/e a isolant extrude et leurs accessmres pour des fensions
assignées—de —m—= a—36—Y b Partie—t—Eables—de—tensions
assignées de 1 kV (U, = 1,2 kV) et 3 kV (Uy = 3 6 kV)l)

CEl 60811-1-1: 1993, Méthodes d’essais communes pour les matériaux d'isolation et de
gainage des céables électriques — Partie 1. Méthodes d'application générale — Section 1:
Mesure des épaisseurs et des dimensions extérieures — Détermination des propriétés
mécaniques

CEl 60811-1-2: 1985, Méthodes d’essais communes pour les matériaux d'isolation et de
gainage des céables électriques — Partie 1: Méthodes d'application générale — Section 2:
Méthodes de vieillissement thermique

CEl 60811-1-3: 1993, Méthodes d’essais communes pour les matériaux d'isolation et de

gainage des cébles électriques — Partie 1: Méthodes d'application générale — Section 3. Méthodes
de détermination de la masse volumique — Essais d'absorption d'eau — Essai de rétraction

1) A publier.
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POWER CABLES WITH EXTRUDED INSULATION AND THEIR ACCESSORIES
FOR RATED VOLTAGES FROM 1 kV ( U = 1,2 KV) UP TO 30 kV (Um =36 kV) —

Part 2. Cables for rated voltages from 6 kV
(Un=7,2kV) upto 30 kV ( Un =36 kV)

1 Scope

This part of IEC 60502 specifies the construction, dimensions and test requirements of power
cables with extruded solid insulation from 6 kV up to 30 kV for fixed installations such as

distribut

Cables
overhedq
area), s

2 Norn

bles for

ion networks or industrial installations.
or special installation and service conditions are not included examplency
d networks, the mining industry, nuclear power plants (in and\atoung the-confainment

ibmarine use or shipboard application.

ative references

The foll refefence in this text,
constitu a the editions ipdicated
were valid. All normative documents are subject tq revisi e$ to agreements based
on this ibility of applying the most
recent ¢ hers of IEC and ISO aintain
register

IEC 600

IEC 60060-1: 1989, Hi Part 1: General definitions and test
requirements

IEC 601i83: 1984, ]

IEC 60228: 1978,

IEC 602

IEC 603 alectric cables under fire conditions — Part 1: Test on la single
vertical |i

IEC 604 RPowey cables with extruded insulation and their accessories fpr rated
voltage$ =71,2 kV) up to 30 kV (Uy, = 36 kV) — Part 1: Cables for rated yoltages
of 1 kV[Un =1, nd 3 kV (Uy = 3,6 kV)1)

IEC 60411+1-1: 1993, Common test methods for insulating and sheathing materials ol electric

cables — Part 1: Methods for general application — Section 1: Measurement of thickness and
overall dimensions — Tests for determining the mechanical properties

IEC 60811-1-2: 1985, Common test methods for insulating and sheathing materials of electric
cables — Part 1: Methods for general application — Section 2: Thermal ageing methods

IEC 60811-1-3: 1993, Common test methods for insulating and sheathing materials of electric
cables — Part 1: Methods for general application — Section 3: Methods for determining the

density

1) To be

— Water absorption tests — Shrinkage test

published.


https://iecnorm.com/api/?name=4e4e3955600f272d7cabf1b2414c646b

-8- 60502-2 00 CEI:1997

CEI 60811-1-4: 1985, Méthodes d'essai communes pour les matériaux d'isolation et de gainage
des cébles électriques — Partie 1: Méthodes d'application générale — Section 4: Essais a basse
température

CEI 60811-2-1: 1986, Méthodes d'essais communes pour les matériaux d'isolation et de gainage
des cébles électriques — Partie 2: Méthodes spécifiques pour les mélanges élastoméres — Section 1:
Essais de résistance a lI'ozone — Essai d'allongement a chaud — Essai de résistance a I'huile

CEl 60811-3-1: 1985, Méthodes d’essais communes pour les matériaux d'isolation et de
gainage des cables électriques — Partie 3: Méthodes spécifiques pour les mélanges PVC —
Section 1: Essai de pression a température élevée — Essais de résistance a la fissuration

CEIl 60811-3-2: 1985, Méthodes d’'essais communes pour les matériaux d’isolation et de gainage
des callles électriques — Partie 3: Méthodes spécifiques pour les mélangés P —/Seéction 2:
Essai d¢ perte de masse — Essai de stabilité thermique

CEl 60811-4-1: 1985, Méthodes d’essais communes pour les matéria ga/nage
des céafjles électriques — Partie 4: Méthodes spécifiques pour % lene et
polyprogyléne — Section 1: Résistance aux craquelures sous cont{ainte 2)a ement —

Essai dlenroulement apres vieillissement thermique dans I'aj e \i fluidité a

CEl 60885-2: 1987, Méthodes d'essais électriques/pour les_cé ] Partie 2:

CEl 60885-3: 1988, Méthodes d’ess
Méthode¢s d’essais pour mesures
puissante extrudés

CEl 60986: 1989, Guide aux limites de& temp€ratoxe de cv
tensionjassignée de 1,8/3 (3,6) kVV.4.18 0

ISO 48:{1994, Caoutc
comprise entre 10 DID

itions Q

Pour led i a P de la CEIl 60502, les définitions suivantes s'appliguent.

Partie 3:
ables de

urt-circuit des cébles électriques de

grmoplastique — Détermination de la duretd (dureté

3 Défin

3.1 Définiti

3.1.1
utilisée

corresp
spécifiépst

leur par laquelle une grandeur est dénommée et qui est|souvent
Régulierement, dans cette norme, les valeurs ngminales
leurs qui sont vérifiées par des mesures, compte tenu des tolérances

3.1.2 valeur approximative: Valeur qui n'est ni garantie ni vérifiée; elle est utilisée, par
exemple, pour le calcul d'autres dimensions.

3.1.3 valeur médiane: Quand plusieurs résultats d'essais sont obtenus et classés par ordre
de valeurs croissantes (ou décroissantes), la valeur médiane est la valeur du milieu de la série
si le nombre de valeurs disponibles est impair, et la moyenne arithmétique des deux valeurs
centrales de la série si le nombre est pair.

3.1.4 valeur fictive: Valeur calculée suivant la «méthode du calcul fictif» définie a I'annexe A.

3.2 Définitions relatives aux essais

3.2.1 essais individuels: Essais effectués par le fabricant sur chacune des longueurs de
cable produit afin de vérifier que chaque longueur répond aux caractéristiques spécifiées.
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IEC 60811-1-4: 1985, Common test methods for insulating and sheathing materials of electric
cables — Part 1: Methods for general application — Section 4: Tests at low temperature

IEC 60811-2-1: 1986, Common test methods for insulating and sheathing materials of electric
cables — Part 2: Methods specific to elastomeric compounds — Section 1: Ozone resistance test —
Hot set test — Mineral oil immersion test

IEC 60811-3-1: 1985, Common test methods for insulating and sheathing materials of electric
cables — Part 3: Methods specific to PVC compounds — Section 1: Pressure test at high
temperature — Tests for resistance to cracking

IEC 60811-3-2: 1985, Common test methods for insulating and sheathing materials of electric
cables — Part 3: Methods specific to PVC compounds — Section 2: Loss of mass test — Thermal
stability|test

electric
tion 1:
in air —
ntfn PE

IEC 60411-4-1: 1985, Common test methods for insulating and shegk
cables 1 Part 4: Methods specific to polyethylene and polypropylere
Resistafice to environmental stress cracking — Wrapping test
Measurg¢ment of the melt flow index — Carbon black and/or miner&

IEC 60885-2: 1987, Electrical test methods for electric cabke ) P tests

IEC 60885-3: 1988, Electrical test methods for electrig : r partial

IEC 60986: 1989, Guide to the short- a rated

voltage [from 1,8/3 (3,6) kV to 18/30 (36

ISO 48] 1994, Rubber, vulcanized or A ardness

between 10 IRHD and 100 IRHD)

3 Definlitions
For the purpose is

3.1 De

used in
Cked by

3.1.1
tables.
measurg

3.1.2 &
example

sed, for

3.1.3 median value: When several test results have been obtained and ordered in an
increasing (or decreasing) succession, the median value Is the middle value if the number of
available values is odd, and the mean of the two middle values if the number is even.

3.1.4 fictitious value: Value calculated according to the "fictitious method" described in
annex A.

3.2 Definitions concerning the tests

3.2.1 routine tests: Tests made by the manufacturer on each manufactured length of cable
to check that each length meets the specified requirements.
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3.2.2 essais sur prélevements: Essais effectués par le fabricant sur des échantillons de
cable complet ou sur des constituants prélevés sur cable complet, & une fréquence spécifiée,
afin de vérifier que le produit fini répond aux caractéristiques spécifiées.

3.2.3 essais de type: Essais effectués avant la livraison sur une base commerciale générale
d'un type de céable concerné par cette norme, afin de démontrer que ses caractéristiques
répondent aux applications prévues. Ces essais sont de telle nature qu'aprés avoir été
effectués, il n'est pas nécessaire de les répéter, a moins que des modifications n'aient été
introduites dans les matériaux, dans la conception du cable ou dans le procédé de fabrication,
susceptibles d’en modifier les caractéristiques.

3.2.4 essais électriques aprés pose: Essais effectués pour vérifier I'intégrité du céble et de
ses accessoires apres la pose.

4 Désignation des tensions et des matériaux

4.1 Tehpsions assignées

Les tengions assignées Uy/U (Uny) des cébles concernés pa les suivgntes:

Uo/U (U
NOTE|1 — Les tensions indiquées ci-dessys constj e i correctes, bien quel d'autres
désigr ,5/20 - 17,3/30 kV.

Dans la|désignation des tensions des c§

Ug ¢st la tension assignée [ entre chacun des conducteyrs et la

U est la tension agssi ré [ (fielle entre conducteurs, pour laquelle le
able est congu;

Un ést la v
atériel

uelle le

Pour un
d'exploi
sont div

assignée d'un cable doit étre adaptée aux cqnditions
est utilisé. Pour faciliter le choix du cable, les réseaux

— Cc3tegaris \ atégorie comprend les réseaux dans lesquels tout condugteur de
9 qQui entre en contact avec la terre ou avec un conducteur de ferre est

— C& ~Cejte catégorie comprend les réseaux qui, en régime de défaut, continuent
Selon la

dépassant cependant 8 h en aucun cas. Il convient que la durée cumulée
des défauts a la terre sur une année quelconque ne dépasse pas 125 h;

— catégorie C: cette catégorie comprend tous les réseaux qui n'entrent pas dans l'une des
catégories A ou B.

NOTE 2 — Il convient d'avoir a l'esprit que, dans un réseau ou un défaut a la terre n'est pas éliminé
automatiquement et rapidement, les contraintes supplémentaires supportées par l'isolation des cables pendant
la durée du défaut réduisent la vie de ceux-ci dans une certaine proportion. S’il est prévu que le réseau
fonctionne assez souvent avec un défaut permanent a la terre, il peut étre prudent de classer le réseau dans la
catégorie C.

Les valeurs recommandées de Up pour les cables utilisés dans les réseaux triphasés sont
indiquées au tableau 1.
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3.2.2 sample tests: Tests made by the manufacturer on samples of completed cable or
components taken from a completed cable, at a specified frequency, so as to verify that the
finished product meets the specified requirements.

3.2.3 type tests: Tests made before supplying, on a general commercial basis, a type of
cable covered by this standard, in order to demonstrate satisfactory performance
characteristics to meet the intended application. These tests are of such a nature that, after
they have been made, they need not be repeated, unless changes are made in the cable
materials or design or manufacturing process which might change the performance
characteristics.

3.2.4 electrical tests after installation: Tests made to demonstrate the integrity of the cable
and its accessories as installed.

4 Voltgge designations and materials

4.1 Rafed voltages

The ratd

d voltages Up/U(Up) of the cables considered in th

Uol U(UJ

NOTE] bignations

are u§

Ug is the rated power frequency vltawn onductor and earth or metalli¢ screen

U is the rated ps age belween conductors for which the ¢able is

glesigned;

Uy s the m
used (se

The rate
conditio
systems

ystem voltage" for which the equipment|may be

8 ‘given application shall be suitable for the operating
¢ cable is used. To facilitate the selection of thg cable,

Ctor that
rom the

ipns, are
rding to
. d = s ahdard, a
Ionger per|od not exceedmg 8 h on any occasion, can be tolerated The
total duration of earth faults in any year should not exceed 125 h;

— category C: this category comprises all systems which do not fall into category A or B.

NOTE 2 — It should be realized that in a system where an earth fault is not automatically and promptly isolated,
the extra stresses on the insulation of cables during the earth fault reduce the life of the cables to a certain
degree. If the system is expected to be operated fairly often with a permanent earth fault, it may be advisable to
classify the system in category C.

The values of Uy recommended for cables to be used in three-phase systems are listed in
table 1.
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Tableau 1 — Tensions assignées recommandées Uy
Tension la plus élevée Tension assignée (Uo)
du réseau (Uy,,) kv

kv Catégories Aet B Catégorie C
7,2 3,6 6,0

12,0 6,0 8,7

17,5 8,7 12,0

24,0 12,0 18,0

36,0 18,0 -

4.2 Mdlanges isolants
Les typg¢s de mélanges isolants concernés par cette norme so urénés ans\le tapleau 2,
ainsi qup leurs désignations abrégées.
Tableau 2 — Mélanges?me\
Mélange isolant/\(\\)/ /\\ Désignation
abrégée
- <
a) Thermoplastique: \Uj\/
polychlorure de vinyle pour les céble tensiomassighée Uy/U= 3,6/6 kV PVC/B*
b) Réticulé:
caoutchouc d’éthyl opyfene~au (EPM ou EPDM) EPR
caoutchouc d’éthyléne-propyléne durau evé HEPR
polyéthyléne réficuié PR

Le mél

@ol t & bage de\poly IMe vinyle destiné aux cables de tension assignée
Uy/U< 1, W désign& RV dang la CEI 60502-1.
VI\

\éhvvgg

néwes dans

Pour les
maximales d

— Températures maximales de I'ame pour les différents
pes de mélanges isolants

isolants concernés par cette norme, les tempgratures

le tableau 3.

Température maximale de I'amg

Mélange isolant

°C

Court-circuit

Service normal ) :
(durée maximale 5 s)

Polychlorure de vinyle

Polyéthylene réticulé

Caoutchouc d’éthyléne-propyléene

(PVC/B)
Section d'ame <300 mm?2 70 160
Section d'ame >300 mm?2 70 140
(PR) 90 250
(EPR et HEPR) 90 250
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Table 1 — Recommended rated voltages Uy

Highest system voltage Rated voltage (Up)
(Un) kv

kV Categories A and B Categorie C

0N 0O W
co~Noo

=

4.2 Indulating compounds

The typgs of insulating compound covered by this standard are/fisted\in\table 2,\together with
their abbreviated designations.

Table 2 — Insulating com

: Abbreviated
Insulating compou;i(\\)/ [\\ designation
W\/
ith rated Wltages Uy,/U=3,6/6 kV PVvC/B*

a) Thermoplastic

polyvinyl chloride intended for cables

b)) Thermosetting:

ethylene propyleneub EPR
high modulus or har HEPR
cross-linked po e XLPE

* Insulatl nd baSed poO \Mhlonde intended for cables with rated voltages
Uy/U < 1,8/ /6\{ ignateth\PV C 60502-1.

The makimum, co du tonte \eﬁtul?s for different types of insulating compound covered by
this star

Table onductor temperatures for different types of insulating compound

Maximum conductor temperaturg

Insulating compound °C

Short-circuit

Normal operation (5 s maximum duration)

Polyvinyl chloride (PVC/B)
Conductor cross-section <300 mm?2 70 160
Conductor cross-section >300 mm? 70 140
Cross-linked polyethylene (XLPE) 90 250

Ethylene propylene rubber (EPR and HEPR) 90 250
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Les températures indiquées dans le tableau 3 sont basées sur les propriétés intrinseques des
matériaux isolants. Il est important de prendre en compte d'autres facteurs lorsque ces valeurs
sont utilisées pour le calcul d’'intensités admissibles.

Par exemple, en service normal, si un cable enterré directement dans le sol est exploité en
régime permanent (facteur de charge de 100 %) a la température maximale de I'ame
conductrice indiguée dans le tableau, la résistivité thermique du sol environnant peut, a la
longue, dépasser sa valeur initiale par I'effet du desséchement qui en résulte. La température
de I'ame risque alors de dépasser largement la valeur maximale. Si de telles conditions de
service sont envisagées, des précautions appropriées doivent étre prises.

Pour des indications sur les températures de court-circuit, il convient de se référer a la
CEI 60986.

4.3 Médlanges pour gaine

Pour leq différents types de mélanges pour gaine concernés par, lesNtempgratures

maximales de I'ame sont données dans le tableau 4.

Tableau 4 — Températures maximales de |
types de mélanges pour gai

/ L, Température
; ) maximale de I'dme
Mélange pour gai en service normal
°C
a) Thermoplastique: \>
Q ST, 80
ST, 90
ST, 80
ST, 90
b)
poly chlorosulfoné ou SE; 85

5 Ame$

Les amesdoivent &tré soit de classe 1 soit de classe 2 en cuivre recuit, nu ou revétu d'une
couche | métalligue, ou en aluminium nu ou en alliage d'aluminium conformément a la
CEI 60228. Pour les ames de classe 2, des dispositions peuvent étre prises pour rendre celles-
ci étanches longitudinalement.

6 Enveloppe isolante

6.1 Matériau

L'enveloppe isolante doit étre constituée d'un diélectrigue massif extrudé, de I'un des types
énumérés dans le tableau 2.

6.2 Epaisseur de I'enveloppe isolante

Les épaisseurs nominales de I'enveloppe isolante sont spécifiées dans les tableaux 5 a 7.
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The temperatures in table 3 are based on the intrinsic properties of the insulating materials. It
is important to take into account other factors when using these values for the calculation of
current ratings

For example, in normal operation, if a cable directly buried in the ground is operated under
continuous load (100 % load factor) at the maximum conductor temperature shown in the table,
the thermal resistivity of the soil surrounding the cable may, in the course of time, increase
from its original value as a result of drying-out processes. As a consequence, the conductor
temperature may greatly exceed the maximum value. If such operating conditions are foreseen,
adequate provisions shall be made.

For guidance on the short-circuit temperatures, reference should be made to IEC 60986.

4.3 Sheathing compounds

The makimum conductor temperatures for the different types of sheatihng, cotrpound [sovered
by this gtandard are given in table 4.

Table 4 — Maximum conductor temperatures
of sheathing compound

N
\2 Mum conductor
Sheathing compoun dbs{gﬁl }empegaptg:ztilgnnormal
Q < )\/ °C
a) Thermoplastic:
an 80
Q ST, 90

polyvinyl chloride (PVC)

polyethylene ST, 80
ST, 90
b) Elas.'
polychlorogren glyethylene SE; 85
or simil lym
\_/

5 Con
The corductors e either of class 1 or class 2 of plain or metal-coated annealed copper

or of plainaluminium/or aluminium alloy in accordance with IEC 60228. For class 2 cofductors
measur¢sumay be taken to achieve longitudinal watertightness. T

6 Insulation

6.1 Material

Insulation shall be extruded dielectric of one of the types listed in table 2.

6.2 Insulation thickness

The nominal insulation thicknesses are specified in tables 5 to 7.
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eur d'un éventuel séparateur,

enveloppe isolante, ne doit pas étre comprise dans celle de I'enveloppe isolante.

Tableau 5 — Epaisseur nominale de I'enveloppe isolante en PVC/B

Epaisseur nominale de I’enveloppe isolante
a la tension assignée

UO/U (Um)

Section nominale de I'ame

3,6/6 (7,2) kV

mm?2 mm

10 a1 000 3,4

7.1), soit majorer I'épaisseur de Ienveloppe isolante de
gradient électrique maximal, appliqué a I'enveloppe isol
d'essai, aux valeurs calculées pour la plus petite secti

tableau.

Tableau 6 — Epaisseusnomin

60502-2 00 CEI:1997

ou d'un écran semi-conducteur sur ame ou sur

en polyéthylére réticulé (PR
EpaisseurNgo e I'enveloppe isolante
Section nominale la tensioh assignée
de I'ame
/\ UO ) (Um)
/6 (R,2) 6RONL2) kV |)8,7/15 (17,5) kV | 12/20 (24) kV | 18/30 (36) kV
mm mm mm
3,4 - - -
3,4 4,5 - -
3,4 4,5 5,5 -
3,4 4,5 55 8,0
3,4 4,5 5,5 8,0
3,4 4,5 55 8,0
3,4 4,5 5,5 8,0
3,4 4,5 5,5 8,0
N Ms conductrices de section inférieure a celles indiquées dans ce tableau
nfest pas 8. Toutefois, si une ame de section inférieure est nécessaire, il faut sojt
augmenter le etre de I'ame par un écran sur ame (voir 7.1), soit majorer I'épaisseur de
I'enveloppe isolante de maniére a limiter le gradient électrique maximal, appliqué a I'enveloppe

olante SOHS lo tancion d'accal

a4
Sraht ot RS eeS5S5at—t

ans ce tableau.

valeurs—eatetHées—pottta—pltus—petite—section—d-ame—traiaud
poetH—Ta—praS—pette eHoR—aahe—hReigue
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The thickness of any separator or semi-conducting screen on the conductor or over the
insulation shall not be included in the thickness of the insulation.

Table 5 — Nominal thickness of PVC/B insulation

Nominal thickness of insulation

) ) at rated voltage
Nominal cross-sectional

area of conductor Uy/U (Uy)

3,6/6 (7,2) kV

mm?2 mm

10 to 1 000 3,4

insulation thickness shall be increased in order to limit, at
with the smallest conductor size given in this table, th
stresses applied to the insulation under test voltage.

NominalXhicknass of ingulation
Ndminal cross-sectional
area of conductor

/6 (7
mm?2
AN

12/20 (24) kV | 18/30 (36) kV

mm mm

10 ,5

16 ) 3,
2 2,5 4,5 - -
35 5 3,4 4,5 55 -
50 to 185 2, 3,4 4,5 5,5 8,0
240 ,6 3,4 4,5 5,5 8,0
300 2 3,4 4,5 5,5 8,0
0 3,0 3,4 4,5 55 8,0
50<t?1\<30\ , 3,4 4,5 5,5 8,0

N . . o .
N aller canductor cross-section than those given in this table is not recommende
oss-section is needed, either the diameter of the conductor shall be

i or screen (see 7.1), or the insulation thickness shall be increased in ordé
t it, s calculated with the smallest conductor size given in this table, the maximu
electrical stresses/applied to the insulation under test voltage.

=
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Tableau 7 — Epaisseur nominale de I'enveloppe isolante en caoutchouc d’éthyléne
propylene (EPR) et caoutchouc d’éthyléne-propyléne dur (HEPR)

Epaisseur nominale de I'enveloppe isolante
a la tension assignée

Uo/U (Uy)
Section nominale 3,6/6 (7,2) 6/10 (12) | 8,7/15 (17,5) | 12/20 (24) | 18/30 (36)
de 'ame kv kv kv kv
Sans écran | Avec écran

mm?2 mm mm mm mm

10 3,0 2,5 -

16 3,0 2,5 3,4
25 3,0 2,5 3,4 >
35 3,0 2,5 3,4 i
50 a 185 3,0 2,5 3,4 0
240 3,0 2,6 3,4 0
300 3,0 2,8 3,4 0
400 3,0 3,0 3,4 0
500 a 1 000 3,2 3,2 3,4 0

valg

NOTE - L'emploi d'ames conductrices de section inférieur
conseillé. Toutefois, si une ame de section inférieure
de lJame par un écran sur ame (voir 7.1),
limifer le gradient électrique maximal,

} uésqin{;ce tableau n'est|pas
t soitMaugmenter le diametre

s la tension d'essai,

pe isolante de manigre a
aux

7 Ecra

Tous lg
conduct]

S'ils so
consistg
sur tous

a) le
comy
table
b) le
d'écr

chaque

doivent
gatoires

[ ne pas
forte du

mporter

7.1 Ecran sur @&me

L'écran sur ame doit étre non métallique et étre constitué d'un mélange semi-conducteur
extrudé, qui peut étre appliqué sur un ruban semi-conducteur. Le mélange semi-conducteur
extrudé doit adhérer fermement a I'enveloppe isolante.

7.2 Ecran sur enveloppe isolante

L'écran sur enveloppe isolante doit étre constitué d'une couche semi-conductrice non

métallique associée a un revétement métallique.

La couche non métallique doit étre extrudée directement sur lI'enveloppe isolante de chacun
des conducteurs et consister en un mélange semi-conducteur soit adhérent, soit pelable.


https://iecnorm.com/api/?name=4e4e3955600f272d7cabf1b2414c646b

60502-2 J IEC:1997 -19 -

Table 7 — Nominal thickness of ethylene propylene rubber (EPR) and
hard ethylene propylene rubber (HEPR) insulation

Nominal thickness of insulation
at rated voltage

Nominal Uo/U (Up)
cross-sectional
area of conductor 3,6/6 (7,2) 6/10 (12) | 8,7/15 (17,5) | 12/20 (24) | 18/30 (36)
kv kv kv kv kv

Unscreened Screened

mm? mm mm mm m

10 3,0 2,5 - \

16 3,0 2,5 3,4 -

25 3,0 2,5 3,4 \\/-

35 3,0 2,5 3,4 +
50 to 185 3,0 2,5 3,4 8|0
240 3,0 2,6 3,4 8|0
300 3,0 2,8 3,4 8|0
400 3,0 3,0 3,4 8|0
500 to 1 000 3,2 3,2 3,% 8|0

NOTE - Any smaller conductor cross-section than tho%{;&e i \ \I&/rg not recommenfled.
ianie

Ho %-the sgnductor shall be incregsed
by 4§ ss b creaged in order to limit, af the
valu iz€ given(in thi aximum electrical stregses

app

7 Screening
All cablgs shall haye a {11 e oing the cores either individually or collectiyely.

Screenipg of indi Sist of a

conductpr screen with the
followin
a) at creened
provi

b) at

7.1 Cohdugtor scree

The conductor screen shall be non-metallic and shall consist of an extruded semi-conducting
compound, which may be applied on top of a semi-conducting tape. The extruded semi-
conducting compound shall be firmly bonded to the insulation.

7.2 Insulation screen

The insulation screen shall consist of a non-metallic semi-conducting layer in combination with
a metallic layer.

The non-metallic layer shall be extruded directly upon the insulation of each core and consist of
either a bonded or strippable semi-conducting compound.
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Un ruban ou un mélange semi-conducteur peut ensuite étre appliqué sur les conducteurs
individuels, ou sur I'assemblage des conducteurs.

Le revétement métalligue doit étre appliqué soit sur chaque conducteur individuel soit sur
'assemblage des conducteurs, et satisfaire aux prescriptions de I'article 10.

8 Assemblage des céables tripolaires, revétements internes et bourrages

L'assemblage des céables tripolaires dépend de la tension assignée et de I'écran métallique
éventuellement appliqué sur chaque conducteur.

Les parpgraphes 8.1 a 8.3 ne s'appliqguent pas aux torsades de cables unipolaires comportant
une gaime individuelle.

8.1 Reyétements internes et bourrages
8.1.1 (onstitution

Les rev@étements internes peuvent étre extrudés ou rubanés:

Pour leg cables a conducteurs circulaires, un revéteme ¢ ba e si les
interstices entre conducteurs sont convenablemen i

L'emplo} d'un lien approprié est permis de.

8.1.2 Matériau

Les matériaux utilisés po séte es bourrages doivent étre adaptés a la
tempérdture de service du‘cable i

8.1.3 Epaisseurzre étemeng )
L'épaisgqeur appr ' valeurs

du tablejau 8.

<\Ta leay 8 ~ Epaisseur du revétement interne extrudé
DY
< Diametre fictif sur I'assemblage Epai d st nt
des conducteurs paisseur du reveteme
interne extrudé

Wrieur a Inférieur ou égal a (valeurs approximatives)
mm mm mm
- 25 1,0
25 35 1,2
35 45 1,4
45 60 1,6
60 80 1,8
80 — 2,0

8.1.4 Epaisseur des revétements internes rubanés

L'épaisseur approximative des revétements rubanés doit étre de 0,4 mm pour les diamétres
fictifs sur assemblage des conducteurs inférieurs ou égaux a 40 mm et de 0,6 mm pour les
diameétres supérieurs.
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A layer of semi-conducting tape or compound may then be applied over the individual cores or

the core assembly.

The metallic layer shall be applied over either the individual cores or the core assembly

collectively and shall comply with the requirements of clause 10.

8 Assembly of three-core cables, inner coverings and fillers

The assembly of three-core cables depends on the rated voltage and whether a metallic screen

is applied to each core.

The follpwing subclauses 8.1 to 8.3 do not apply to assemblies of sheathed sing

8.1 Inrler coverings and fillers

8.1.1 donstruction

The inngr coverings may be extruded or lapped.

For cables with circular cores a lapped inner covering’shall be pg
betweer) the cores are substantially filled.

A suitablle binder is permitted before

8.1.2 Material

The materials used for inner cover
temperdture of the cable g pati i e\ ting material.

8.1.3 Thi

The app

-core

all be suitable for the o

ictittpus diameter .
<\\\R€>&d up cores Thickness of extruded
inner covering
< Up to and including (approximate values)
m

cables.

g only if the inferstices

perating

mm mm
- 25 1,0
25 35 1,2
35 45 1,4
45 60 1,6
60 80 1,8
80 - 2,0

8.1.4 Thickness of lapped inner covering

The approximate thickness of lapped inner coverings shall be 0,4 mm for fictitious diameters

over laid-up cores up to and including 40 mm and 0,6 mm for larger diameters.
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8.2 Cables avec revétement métallique collectif (voir article 9)

Les cables doivent comporter un revétement interne sur l'assemblage des conducteurs. Le
revétement interne et les bourrages doivent satisfaire au 8.1 et doivent étre non
hygroscopiques, sauf si le cable est réputé étanche longitudinalement.

Pour les cables comportant un écran semi-conducteur sur chaque conducteur individuel ainsi
qu'un revétement meétallique collectif, le revétement interne doit étre semi-conducteur; les
bourrages peuvent étre semi-conducteurs.

8.3 Céables comportant un revétement métallique individuel sur chaque conducteur
(voir article 10)

Les rev@tements métalliques de chacun des conducteurs doivent étre e BUX.

Les cables ayant en outre un revétement métallique collectif (voir afticle hatériau
que les revétements individuels doivent comporter un revétementy age des
conducteurs. Le revétement interne et les bourrages doivent Satisfai . ivent étre
non hygdroscopiques, sauf si le céble est réputé étanche itudinale . Etement

interne ¢t les bourrages peuvent étre semi-conducteurs.

tif sont
nstituée
paration

Lorsque les revétements métalliques individuels
constitups de matériaux différents, ils doivent étre
de I'un des matériaux spécifiés en 14, Q

avec lep revétements métalliques indivi interne
conforme au paragraphe 8.1.

Pour lep cables ne comportant pas |de P 9), le
revétement interne peut £ ' e reste

pratiqugment cylindrique.

9 Revftements mét
Les typgs de revét: ’

a) éd

Le ou l¢g étalliques doivent correspondre a un ou plusieurs des types énuméreés
ci-dessUs /et-ne Went pas étre magnétiques quand ils sont appliqués sur deq cables
unipolaifes*ou sur les conducteurs individuels de cables tripolaires.

Des dispositions peuvent étre prises pour assurer une étanchéité longitudinale au niveau des
revétements métalliques.

10 Ecran métallique

10.1 Constitution

L'écran métallique doit étre constitué d'un ou plusieurs rubans, ou d'une tresse, ou d'une
nappe concentrique de fils, ou d'une combinaison de fils et de ruban(s).

Il peut aussi étre constitué d'une gaine ou, dans le cas d'un écran collectif, d'une armure
satisfaisant au 10.2.
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8.2 Cables having a collective metallic layer (see clause 9)
Cables shall have an inner covering over the laid-up cores. The inner covering and fillers shall

comply with 8.1 and shall be non-hygroscopic except if the cable is claimed to be longitudinally
watertight.

For cables having a semi-conducting screen over each individual core and a collective metallic
layer, the inner covering shall be semi-conducting; the fillers may be semi-conducting.

8.3 Cables having a metallic layer over each individual core (see clause 10)

The metallic layers of the individual cores shall be in contact with each other.

Cables with an additional collective metallic layer (see clause 9) of thg’s igl as the
underlying individual metallic layers shall have an inner covering oye i es. The

inner covering and fillers shall comply with 8.1 and shall be non-hygfoscopic ex¢epti cable
is claimed to be longitudinally watertight. The inner coverinpg an i P semi-
conductjng.

When the underlying individual metallic layers and the collesti Hifferent
materials, they shall be separated by an extruded pecified
in 14.2.|For lead sheathed cables the separation fro c layers

may be jpbtained by an inner covering according tg

For cab omitted

The follpwing types of

a) metallic scr S
b) ca ncentricﬁ

c) metallic shea
d) m

be non-
les.

The me
magneti

Measurés mawbe taken’to achieve longitudinal watertightness in the region of the |metallic
layers.

10 Metallic screen

10.1 Construction

The metallic screen shall consist of one or more tapes, or a braid, or a concentric layer of wires
or a combination of wires and tape(s).

It may also be a sheath or, in the case of a collective screen, an armour which complies
with 10.2.
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Dans le choix du matériau constituant I'écran, il est nécessaire d'apporter une attention
particuliére aux risques de corrosion, non seulement du point de vue de la sécurité mécanique,
mais aussi du point de vue de la sécurité électrique.

Les vides dans I'écran doivent étre conformes aux reglements nationaux et/ou aux normes
nationales.

10.2 Prescriptions

Les prescriptions relatives aux dimensions et aux caractéristiques physiques et électriques de
I'écran métalliqgue doivent étre définies par les réglements nationaux et/ou les normes
nationales.

10.3 Etfrans métalliques non associés a une couche semi-conductrice

Il n'est pas nécessaire d’associer une couche semi-conductrice aux
a la tengion assignée de 3,6/6 (7,2) kV pour les enveloppes isolar

>uti|isés
IEPR.

11 Amg¢ concentrique

11.1 Cpnstitution

Les vidgs dans I'dme concentrique doivg f/ou aux

normes |nationales.

rter une
sécurité

Dans lg choix du matériau constituan
attention particuliére aux risques de ¢
mécanique, mais aussi du point de vue

11.2 Prescriptions

Les prepcriptions relat
electriggie de I’an
normes |nationales

Sistance
t/ou les

11.3 A

Quand interne
dans le ppliquée
soit dirg veloppe

isolante

12 Gaipe‘métallique

12.1 Gaine de plomb

Cette gaine doit étre constituée de plomb ou d’alliage de plomb et étre appliquée sous forme
d’un tube sans soudure, raisonnablement serré.

L’épaisseur nominale doit étre calculée a I'aide de la formule suivante:
a) pour tous les cables unipolaires ou assemblages de cables unipolaires:

top = 0,03 Dg + 0,8

b) pour tous les cables a ames sectorales jusqu'a 8,7/15 kV inclus:
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When choosing the material of the screen, special consideration shall be given to the

possibility of corrosion, not only for mechanical safety but also for electrical safety.

Gaps in the screen shall comply with the national regulations and/or standards.

10.2 Requirements

The dimensional, physical and electrical requirements of the metallic screen shall be

determined by national regulations and/or standards.

10.3 Metallic screens not associated with semi-conducting layers

Where ’tnetallic screens are employed at rated voltage of 3,6/6 (7,2) kV (with RVCAH

HEPR ifpsulations, these need not be associated with semi-conducting | S.

11 Corjcentric conductor

11.1 Cpnstruction

Gaps in|the concentric conductor shall comply with natiocha

When choosing the material of the concentric coneh
the possibility of corrosion, not only for » j

11.2 Rpquirements

The dimensional and physical requireme
resistance shall be determjne ational

11.3 Application

When aJconcentri€¢ sond
of three}core cables/ i

the insujation or ove

121 L

The shd
seamleg

of )centric conductor and its €
r tions_ard/or standards.

PR and

given to

lectrical

all be applied over the inner covering in the case

tly over
ering.

nt-fitting

The no

a) for all single-core cables or assemblies thereof:
tob = 0,03 Dg + 0,8

b) for all cables with sector-shaped conductors up to and including 8,7/15 kV:
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C) pour tous les autres cables:

toh = 0,03 Dg + 0,7

top estl'épaisseur nominale de la gaine de plomb, en millimetres;

Dgy est le diametre fictif sous la gaine de plomb, en millimetres (arrondi a la premiere
décimale, selon I'annexe B).

Dans tous les cas, la plus petite épaisseur nominale ne doit pas étre inférieure a 1,2 mm. Les
valeurs calculées doivent étre arrondies a la premiére décimale (voir annexe B).

12.2 A[ires gaines metalliques

A I'étud

\1"2

13 Armfure métallique

13.1 Types d’'armures métalliques

Les typgs d'armures concernés par cette norme sont:
a) arfmure de fils méplats;
b) afmure de fils ronds;
¢) armure constituée de deux rubans:

13.2 Matériaux

Les fils fonds et méplats doi
ou en alliage d'aluminiyrs

Les rubfins doiv@«
Les rub@ns d'acierdor

Dans le
minimal
de satis

Dans le
particuli
mais al
comme €

dlvanisé, en aluminium ou en alliage d'alu
oid ou a chaud, de qualité commerciale.

Avisé, en cuivre nu ou étamé, en alyiminium

minium.

uctance
ant, afin

Canique,
utilisée

L'armure des cables unipolaires utilisés dans des réseaux a courant alternatif doit étre

constituée d'un matériau non magnétique, a moins qu'une constitution spéciale ne soit

adoptée.

13.3 Disposition de 'armure

13.3.1 Céables unipolaires

Dans le cas des cables unipolaires, un revétement interne extrudé ou rubané, dont I'épaisseur
est spécifiée en 8.1.3 ou en 8.1.4, doit étre disposé sous l'armure s'il n'y a pas d'écran.
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c¢) for all other cables:
tob = 0,03 Dy + 0,7
where
fpp is the nominal thickness of the lead sheath, in millimetres;

Dg is the fictitious diameter under the lead sheath, in millimetres (rounded to
decimal place in accordance with annex B).

the first

In all cases the smallest nominal thickness shall be 1,2 mm. Calculated values shall be

rounded to the first decimal place (see annex B).

12.2 her metallic sheaths

Under cpnsideration.

13 Metallic armour

13.1 Types of metallic armour

The arnjour types covered by this standard are:
a) flat wire armour;
b) round wire armour;
¢) dquble tape armour.

13.2 Materials

Round pr flat wires
aluminiym alloy.

Tapes dhall be @el
hot or cpld rolled of'cam

In thosg

include sufficient copper or tinned copper wires in the

hium or

shall be

arpdour wire layer is required to comply with a minimum

armour

to the
pecially

The armour of single-core cables for Use on a.c. sysiems shall consist of _non-n
material, unless a special construction is chosen.

13.3 Application of armour

13.3.1 Single-core cables

1agnetic

In the case of single-core cables, an inner covering, extruded or lapped, of the thickness

specified in 8.1.3 or 8.1.4, shall be applied under the armour if there is no screen.
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13.3.2 Céables tripolaires

Lorsqu'une armure est prescrite dans le cas des céables tripolaires, elle doit étre disposée sur
un revétement interne conforme a 8.1.

13.3.3 Gaine de séparation

Lorsque I’écran métalligue sous-jacent et I'armure sont constitués de matériaux différents, ils
doivent étre séparés par une gaine extrudée constituée de I'un des matériaux indiqués en 14.2.

Lorsqu’une armure est prévue sur un cable comportant une gaine de plomb, elle peut étre
disposée sur une gaine de séparation ou un matelas rubané comme indiqué en 13.3.4.

Si une gaine de séparation est utilisée, elle doit étre appliquée sous I' lagde ou en
plus du fevétement interne.
Une gailne de séparation n’est pas nécessaire lorsque des djg i ides pour
assurer|une étanchéité longitudinale au niveau des revétements i 3
L'épaisdeur nominale de cette gaine de séparation oit étre
calculéq a I'aide de la formule suivante:

ou O, est le diametre fictif sous ¢ Lé dans

I'anngxe A.
La valeyr calculée a I'aide de la formule ).
Pour les pas étre
inférieute a 1,2 mm. bpliquée
directempent sur la gai mm.
13.3.4 Matelas r
Le mat¢g ans de
papier i rilge, soit d’'une combinaison de deux couches d¢ papier
imprégné d e ou plusieurs couches de matériau fibreux imprégné de
mélangg.
L’impréi;na' ; jdux constituant le matelas peut étre a base de mélanges bitimineux
ou d'aufres mateli protecteurs. Dans le cas de fils d’armure, ces mélanges ne doiyent pas
étre apgliqués’ dire ent sous les fils.

Des rubans synthétiques peuvent étre utilisés a la place des rubans de papier imprégné.

L’épaisseur totale du matelas rubané entre la gaine de plomb et 'armure, aprés application de
I'armure, doit avoir une valeur approximative de 1,5 mm.

13.4 Dimensions des fils et des rubans d’armure

Les dimensions nominales des fils et des rubans d’armure doivent étre de préférence choisies
parmi les valeurs suivantes:
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13.3.2 Three-core cables

When an armour is required in the case of three-core cables, it shall be applied on an inner
covering complying with 8.1.

13.3.3 Separation sheath

When the underlying metallic layer and the armour are of different materials, they shall be
separated by an extruded sheath of one of the materials specified in 14.2.

When an armour is required for a lead-sheathed cable it may be applied over a separation
sheath or a lapped bedding according to 13.3.4.

If a sepfration sheath is used, it shall be applied under the armour instead of_or i adrliition to,
the inngr covering.

A separation sheath is not required when measures have beey jitudinal

watertightness in the region of the metallic layers.

The nominal thickness of the separation sheath Tg expre Iculated

by the following formula:

where D, is the fictitious diameter ur this athid etres, calculated as d¢scribed
in annex A.

The vallie resulting from the formula shall nex B).

hm. For
nominal

For cab
cables
thicknes

13.3.4

f either
ted and
al.

The lap
impregn
compou

ervative
hder the

Synthetic tapes may be applied instead of impregnated paper tapes

The total thickness of the lapped bedding between the lead sheath and the armour after
application of the armour shall have an approximate value of 1,5 mm.

13.4 Dimensions of the armour wires and armour tapes

The nominal dimensions of the armour wires and armour tapes shall preferably be one of the
following values:
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fils ronds:

—30-

0,8-1,25-1,6-2,0-2,5-3,15 mm de diamétre;

fils méplats:

0,8 mm d'épaisseur;

rubans en acier:

0,2 - 0,5 - 0,8 mm d'épaisseur;

rubans en aluminium ou en alliage d'aluminium:

0,5 - 0,8 mm d'épaisseur.
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13.5 Cprrespondance entre les diametres des cables et les dimensions d&s armyures

d'armur
et 10.

Diametre fictif sous armure

7

Supérieur a

Infeneuro éyal a

e

@b u 10\Ep®male des rubans d’armure

e

Epaisseur nominale du ruban

/\

Acier ou acier

Aluminium ou alliage

rubans
3Ieaux 9

Supe (& Injérieur ou égal a galvanisé d'aluminium
%\ mm mm mm
N
- 30 0,2 0,5
0 70 0,5 0,5
7 - 0,8 0,8

Pour les fils d’armure méplats et les diamétres fictifs sous armure supérieurs a 15 mm,

I'épaisseur nominale des fils d'acier méplats doit étre de 0,8 mm. Les cables de diamétre fictif

13.6 Armure de fils ronds ou méplats

sous armure inférieur ou égal a 15 mm ne doivent pas recevoir de fils d’armure méplats.

Les fils d’armure doivent étre jointifs, c'est-a-dire avec un jeu minimal entre fils adjacents. Un
ruban d'acier galvanisé d'épaisseur nominale d’au moins 0,3 mm peut étre disposé en forme
d'hélice ouverte sur une armure de fils d'acier méplats ou ronds, si cela est nécessaire. Les
tolérances données en 17.7.3 s'appliquent a ce ruban d'acier.
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round wires:

0,8-1,25-1,6-2,0-2,5-3,15 mm diameter;
flat wires:

0,8 mm thickness;

tapes of steel:

0,2 - 0,5 - 0,8 mm thickness;

tapes of aluminium or aluminium alloy:

0,5 - 0,8 mm thickness.

13.5 Cprrelation between cable diameters and armour dimensions

The nominal diameters of round armour wires and the nominal thickn
shall be|not less than the values given in tables 9 and 10 respective

opr tapes

Fictitious diameter under the armour

Up to and including
A

Above

PN
N

able 1

8
)7

Normjnal thicgkness of armour tapes

Fictiﬂoﬁé{a}aﬁm\dew our Nominal thickness of tape

bbve to and including Steel or galvanized AIur‘m‘nlum or
steel aluminium alloy
mm mm mm mm
< ANS

\— \) 30 0’2 0,5
30 70 0,5 0,5
70 - 0,8 0,8

For flat wire armour and fictitious diameters under the armour greater than 15 mm, the nominal
thickness of the flat steel wire shall be 0,8 mm. Cables with fictitious diameters under the
armour up to and including 15 mm shall not be armoured with flat wires.

13.6 Round or flat wire armour

The wire armour shall be closed, i.e. with a minimum gap between adjacent wires. An open
helix consisting of galvanized steel tape with a nominal thickness of at least 0,3 mm may be
provided over flat steel wire armour and over round steel wire armour, if necessary. Tolerances
on this steel tape shall comply with 17.7.3.
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13.7 Armure constituée de deux rubans

Quand une armure de rubans et un revétement interne conformes a 8.1 sont utilisés, le
revétement interne doit étre renforcé par un matelas rubané. L'épaisseur totale du revétement
interne et du matelas rubané doit étre celle donnée en 8.1, augmentée de 0,5 mm si

I'épaisseur des rubans d'armure est de 0,2 mm, et de 0,8 mm si I'épaisseur des
d'armure est supérieure a 0,2 mm.

rubans

L'épaisseur totale du revétement interne et du matelas rubané supplémentaire ne doit pas étre

inférieure a ces valeurs de plus de 0,2 mm + 20 %.

Si une gaine de séparation est prescrite ou si le revétement interne est extrudé et satisfait aux

prescrigfions du 13.3.3, Ie matelas rubane supplementaire mest pas prescrt.

Les rubpns d’armure doivent étre posés en hélice, en deux couch
externe|soit approximativement centré sur l'intervalle entre spires d
entre deux spires adjacentes de chaque ruban ne doit pas dé
ruban.

14 Gaipe extérieure

14.1 Ggnéralités

Tous le$ cables doivent comporter une

selon ad
particulieres d'emploi du cé

14.2 Matériau

La gaing extérieyrs
ou élastomériqué (pg

e ruban

intervalle

geur du

fournie
nditions

thyléne)

Le maté i i_convenir § la température de service comme indiqué au tabhleau 4.

Des add
spécialg
contienr
NOTE
Aldrin

ications
litifs ne

e

Dieldr|n\%1,2,3,4,10,10-hexachloro-6,7-époxy-1,4,4a,5,6,7,8,8a-octahydro-1,4,5,8-diméthanonaphtale

Lindane Isomere Gamma du 1,2,3,4,5,6-hexachloro-cyclohexane

14.3 Epaisseur

Sauf spécification contraire, I'épaisseur nominale tg exprimée en millimétres doit étre calculée

a l'aide de la formule suivante:
s =0,035 D+ 1,0

ou D est le diamétre fictif immédiatement sous la gaine, en millimétres (voir annexe A).

1) Source: Dangerous properties of industrial materials, N.I. Sax, fifth edition, Van Nostrand Reinhold, ISBN 0-442-27373-8.
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13.7 Double tape armour

When a tape armour and an inner covering as specified in 8.1 are used, the inner covering
shall be reinforced by a taped bedding. The total thickness of the inner covering and the
additional taped bedding shall be as given in 8.1 plus 0,5 mm if the armour tape thickness

is 0,2 mm, and plus 0,8 mm if the armour tape thickness is more than 0,2 mm.

The total thickness of the inner covering and the additional taped bedding shall be not less

than these values by more than 0,2 mm + 20 %.

If a separation sheath is required or if the inner covering is extruded and satisfies the

requirements of 13.3.3, the additional taped bedding is not required.

The tapg armour shall be applied helically in two layers so that the out Kimately
central pver the gap of the inner tape. The gap between adjacent t g$hall not
exceed p0 % of the width of the tape.

14 Ovgrsheath

14.1 CGeneral

All cablgs shall have an oversheath.

The ovdrsheath is normally black but @ coleu be provided by agfeement
betweern] the manufacturer and the pb S i g suitability for the pparticular
conditiops under which the cable is to bgused.

14.2 Material

The oversheath shall \ plasticc compound (PVC or polyethyleng) or an
elastompric compound 3 ttfonated polyethylene or similar polymers).
The sheathing @ 8 i for the operating temperature in accordance with
table 4.

Chemic ested for use in the oversheath for special purposes, for
examplg hey should not include materials harmful to mankind and/or

environmn

NOTE]
Aldrin ,2>8.4,10,1Q-hexachloro-1,4,4a,5,8,8a-hexahydro-1,4,5,8-dimethanonaphthalene

Dieldr|n 2,3,4, 0-hexachloro-6,7-epoxy-1,4,4a,5,6,7,8,8a-octahydro-1,4,5,8-dimethanonaphthal

Lindame\.YGamma Isomer of 1,2,3,4,5,6-hexachloro-cyclohexane

Ene

14.3 Thickness

Unless otherwise specified the nominal thickness ts expressed in millimetres shall be

calculated by the following formula:

ts=0,035 D+ 1,0

where D is the fictitious diameter immediately under the sheath, in millimetres (see annex A).

1) Source: Dangerous properties of industrial materials, N.l. Sax, fifth edition, Van Nostrand Reinhold, ISBN 0-442-27373-8.
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La valeur calculée a l'aide de la formule doit étre arrondie a 0,1 mm prés (voir annexe B).

Pour les cables non armés et les cables dont la gaine n'est pas appliquée directement sur
I'armure, sur un écran métallique ou sur I'ame concentrique, I'épaisseur nominale ne doit pas
étre inférieure a 1,4 mm pour les cables unipolaires et a 1,8 mm pour les cables tripolaires.

Pour les cébles dont la gaine est appliquée directement sur I'armure, sur un écran métallique ou
sur une &me concentrique, I'épaisseur nominale de la gaine ne doit pas étre inférieure a 1,8 mm.

15 Conditions d’essais

15.1 Température ambiante
Sauf spécification contraire précisée pour chaque essai particulier went étre
effectuds a une température ambiante de (20 = 15) °C.
15.2 F
La fréqd rieure a
61 Hz. valeurs
indiquéd
15.3 Fi
Conformpément a la CEl 60230, la durée conve omprise
entre 1 i S 10 s et
60 ps. U
16 Essfis individuels
16.1 Gfgnéralités
Les esspis indivi@l fabriqué
(voir 3.2.1). Toutefd e Yofigueurs essayées peut étre réduit ou une mméthode
alternative adopté
Les esshi
a) m
b) es sur ame
et su
C) egsai.de tension (voir 16.4).

16.2 Résistance électrique des ames

Les mesures de résistance doivent étre effectuées sur toutes les ames de chaque longueur de
cable soumise aux essais individuels, y compris I'ame concentrique éventuelle.

La longueur de cable compléte, ou un échantillon prélevé sur elle, doit étre placée dans le local
d'essai, maintenu & une température sensiblement constante pendant au moins 12 h avant
I'essai. En cas de doute sur la coincidence entre la température de I'ame et celle du local, la
résistance de I'ame doit étre mesurée aprés un séjour de 24 h dans le local d'essai. En
variante, la résistance peut étre mesurée sur un échantillon d'ame conditionné pendant au
moins 1 h dans un bain de liquide a température régulée.
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The value resulting from the formula shall be rounded off to the nearest 0,1 mm (see annex B).

For unarmoured cables and cables with the sheath not applied directly over the armour,
metallic screen or concentric conductor, the nominal thickness shall be not less than 1,4 mm
for single-core cables and 1,8 mm for three-core cables.

For cables with the sheath applied directly over the armour, metallic screen or concentric
conductor, the nominal sheath thickness shall be not less than 1,8 mm.

15 Test conditions

15.1 Ambient temperature

Unless fotherwise specified in the details for the particular test, tes e at an

ambient temperature of (20 + 15) °C.

15.2 Fy

The fre Hz. The

wavefor|

15.3 W

In acco
and 5
respects

al front time betwgen 1 ps
40 us and 60 us, and |in other

16 Rodtine tests

16.1 General

Routine|tests ar g i 2gech manufactured length of cable (see 3.2.1). The
number|of lengths\d ba fx ' f be reduced or an alternative test method adopted,

The rougi

a)m ical resistance of conductors (see 16.2);
b) p4 (see 16.3) on cables having cores with conductor scre¢ns and
insul ns\n accordance with 7.1 and 7.2;

c) vd

16.2 Electrical resistance of conductors

Resistance measurements shall be made on all conductors of each cable length submitted to
the routine tests, including the concentric conductor, if any.

The complete cable length, or a sample from it, shall be placed in the test room, which shall be
maintained at a reasonably constant temperature, for at least 12 h before the test. In case of
doubt as to whether the conductor temperature is the same as the room temperature the
resistance shall be measured after the cable has been in the test room for 24 h. Alternatively,
the resistance can be measured on a sample of conductor conditioned for at least 1 h in a
temperature-controlled liquid bath.
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La résistance mesurée doit étre ramenée a une température de 20 °C et a 1 km de céable au
moyen des formules et facteurs indiqués dans la CEl 60228.

La résistance de chaque ame en courant continu a 20 °C ne doit pas étre supérieure a la
valeur maximale correspondante spécifiée dans la CEl 60228. Pour les ames concentriques, la

résistan

ce doit étre conforme aux réglements nationaux et/ou aux normes nationales.

16.3 Essai de décharges partielles

L'essai de décharges partielles doit étre effectué comme indiqué dans la CEl 60885-3.

Dans le
appliqua

L'amplit
16.4 E

16.4.1

On effe
a fréque

16.4.2

Pour les
I'écran

16.4.3

Pour les
d'essai

Pour les
d'essai
tous les

Les ca
transfor

16.4.4

La tensi

Int la tension entrechaque ame et I'écran métallique.
Lide des décharges a 1,73 Ug ne doit pas étre supérieure a
5sal de tension
Généralités

Ctue I'essai de tension a la température ambia
nce industrielle.

min successivement entre chaque conducteur
ements métalliques collectifs.

p’d'essai afréquence industrielle doit étre de 3,5 Up. Les valeurs des tensions

Nne tension alternative

I'ame et

tension

tension
isolé et

sant  un

d'essai

monoph

asées pour les tensions assignées normalisées sont indiquées dans le tableau

11.

Tableau 11 — Tension des essais individuels

Tension assignée U, kv 3,6 6 8,7 12 18

Tension d’'essai kV 12,5 21 30,5 42 63

Dans le cas des céables tripolaires, si la tension d'essai est appliguée par un transformateur
triphasé, la tension d'essai entre les phases du transformateur doit étre de 1,73 fois les valeurs
indiquées dans ce tableau.

Dans tous les cas, la tension d'essai doit étre élevée progressivement a la valeur spécifiée.
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The measured value of resistance shall be corrected to a temperature of 20 °C and 1 km
length in accordance with the formulae and factors given in IEC 60228.

The d.c. resistance of each conductor at 20 °C shall not exceed the appropriate maximum
value specified in IEC 60228. For concentric conductors, the resistance shall comply with

national

regulations and/or standards.

16.3 Partial discharge test

The partial discharge test shall be carried out in accordance with IEC 60885-3.

For three-core cables, the test shall be carried out on all insulated cores-the voltage being
applied petween each conductor and the metallic screen.

The magnitude of the discharge at 1,73 Uy shall not exceed 10 pC.

16.4 \Vpltage test

16.4.1 General

The voltage test shall be made at ambient tempera ating voltage gt power
frequengy.

16.4.2 [Test procedure for single-core/€ab

For single-core cables, the test voltage min between the conduftor and
the metallic screen.

16.4.3 [Test procedure foy'th

For three-core cables applied
for 5 mip between eac

For thrge-core cables wit ~ Shall be
applied [for 5 min i BSSIO dreen€ach insulated conductor and all the other copductors
and collpctive m }

Three-c er.
16.4.4

The poy st voltage shall be 3,5 Uy. Values of single-phase test voltagg for the
standargl rated voltagés are given in table 11.

Table 11 — Routine test voltages

Rated voltage Uy kv 3,6 6 8,7 12 18

Test voltage kv 12,5 21 30,5 42 63

If, for three-core cables, the voltage test is carried out with a three-phase transformer, the test

voltage

In all ca

between the phases shall be 1,73 times the values given in this table.

ses, the test voltage shall be increased gradually to the specified value.
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Prescription

oit pas se produire de perforation de I’enveloppe isolante.

17 Essais sur prélevements

17.1

Généralités

Les essais sur prélevements prescrits par cette norme sont:

a) examen de I'dme (voir 17.4);

b) V’I;ﬁbatiull) d;IIICIID;UIIIIC”CD (VU;I 175 (;l 17 8),
¢) egsai de tension pour les cables de tension assignée supérieure a 3, kV\voir|17.9);
d) egsai d'allongement & chaud des enveloppes isolantes en et des
gaings en matériau élastomérique (voir 17.10).
17.2 Fféquence des essais sur préléevements
17.2.1 Examen de I'dme et vérifications dimensionneljgs
L'examgn de I'dme, les mesures d'épaisseurs d’enyveloppe/i gaine et les mesures
du diamétre extérieur doivent étre effectués s ague série de fabrication
de cébl¢ du méme type et de méme g G 3 e re.de longueurs étant foutefois
limité a[L0 % du nombre total des long 3
17.2.2 [Essais électriques et physiques
Les esdais électriques e ] j cables
prélevés sur les cables fabx &S procéfiures agréées de contréle de la quplité. En
I'absende de procédure andes dont la longueur totale dépasge 2 km
ables unipolaires, les essais doivent étre [réalisés

pour leq cébles tripolail
selon le|tableau

Table \ antillons pour essais sur prélévements

(\\\ »ongueur de cable

MI npola\vi Cables unipolaires Nomble
d'échantillons
Slipérie Inférfeure ou égale a Supérieure a Inférieure ou égale a
km km km km
2 10 4 20 1
10 20 20 40 2
20 30 40 60 3
etc. etc. etc.

17.3

Répétition des essais

Si I'un des échantillons ne satisfait pas aux essais de l'article 17, on doit prélever deux
nouveaux échantillons sur le méme lot de cables et les soumettre a I'essai ou aux essais
ueux. Si les deux contre-essais sont satisfaisants, I'ensemble des cables du lot est
considéré comme conforme aux prescriptions de cette norme. Si I'un ou l'autre des contre-
essais est défectueux, le lot de cables est considéré comme non conforme.

défect
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16.4.5 Requirement

No breakdown of the insulation shall occur.

17 Sample tests

17.1 General
The sample tests required by this standard are:

a) conductor examination (see 17.4);

£ -l H Vs 47 & 47 QN
FUMmicTioiurs (ST 1L7.0WU 17.0),

b) checko

c) vgltage test for cables of rated voltage above 3,6/6 (7,2) kV (see 179);

d) haqt set test for EPR, HEPR and XLPE insulations and elastom

17.2 Ffequency of sample tests

17.2.1 |Conductor examination and check of dimension

Conducfor examination, measurement of the
measur¢ment of the overall diameter shall be y
series df the same type and nominal¢cross-s¢

than 10

17.2.2

Electric
accordi
contract
cables,

ee4).10).

fon and sheath and
ength, from each manufiacturing

all be limited to not more

amples taken from manufactured cables
the absence of such an agreenjent, for

three-core cables or 4 km for single-core

\ Single-core cables Numbér
] of samples
O\N p toyand including Above Up to and including
km km km km
2 10 4 20 1
10 20 20 40 2
20 30 40 60 3

etc.

etc.

17.3 Repetition of tests

If any sample fails in any of the tests in clause 17, two further samples shall be taken from the
same batch and submitted to the same test or tests in which the original sample failed. If both
additional samples pass the tests, all the cables in the batch from which they were taken shall
be regarded as complying with the requirements of this standard. If either of the additional
samples fails, the batch from which they were taken shall be regarded as failing to comply.
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17.4 Examen de I'ame

La conformité aux prescriptions de la CEl 60228 concernant la constitution de I'ame doit étre

vérifiée par examen et par mesure, lorsque cela est possible.

17.5 Mesure de I'épaisseur des enveloppes isolantes et des gaines non métalliques (y compris les
gaines de séparation extrudées, mais a l'exclusion des revétements internes extrudés)

17.5.1 Généralités

La méthode d'essai doit étre conforme a l'article 8 de la CEI 60811-1-1.

Chaquertomngueur deTtabte Thoisie pour tessal est TEPTESemee par_ur
prélevé ja une extrémité apres élimination éventuelle des parties endom

17.5.2 Prescriptions pour les enveloppes isolantes

Pour chpque échantillon de conducteur, la moyenne des valeur§
prés selon I'annexe B, ne doit pas étre inférieure a I'épaisseur NG
mesuré¢ ne doit pas étre inférieure a la valeur nominale,
valeur nominale, a savoir:

ou
tm

th  estI'épaisseur nominale, en millimeétres.

17.5.3

Chaque

a) pq

gau, de cable

0,1 mm
petite valeur

m + 10 [% de la

une surface cylindrique lisse (par exemplg, sur un

revet , : e ou l'enveloppe isolante), la moyenne des| valeurs
mesy &lon I'annexe B, ne doit pas étre inférieure a I'épaisseur
nomi i gsurée ne doit pas étre inférieure a I'épaisseur npminale,
diminuée d %"de la valeur nominale, a savoir:

b) pd
une gaine.“ex
intermeysou/une g8
ou u?

ieure appliguée sur une surface cylindrique irréguliére (par ¢xemple
e formant bourrage sur un cable tripolaire non armé sans revgtement
ne extérieure appliquée directement sur une armure, un écran metallique
e.@me concentrique), et pour une gaine de séparation, la plus petite valeur mesurée

ne doit pas étre inférieure a I'épaisseur nominale, diminuée de 0,2 mm + 20 % de la valeur

nominale, a savoir:
tm 2 th— (0,2 + 0,2 ty)

17.6 Mesure de I'épaisseur de la gaine de plomb

z

L'épaisseur minimale de la gaine de plomb doit étre déterminée par I'une des deux méthodes

a

suivantes, au choix du fabricant, et ne doit pas étre inférieure a I'épaisseur nominale, diminuée

de 0,1 mm + 5 % de la valeur nominale, a savoir:

tm = th— (0,1 + 0,05 t)

NOTE - Les méthodes de mesure de |'épaisseur des autres types de gaines métalliques sont a I'étude.
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17.4 Conductor examination

Compliance with the requirements for conductor construction of IEC 60228 shall be checked by

inspection and by measurement when practicable.

17.5 Measurement of thickness of insulation and of non-metallic sheaths (including extruded

separation sheath, but excluding inner extruded coverings)
17.5.1 General

The test method shall be in accordance with clause 8 of IEC 60811-1-1.

Each cgbte
end aftar havmg dlscarded |f necessary, any portion WhICh may have su

17.5.2 Requirements for the insulation
For each piece of core the average of the measured values, rogndethtu

with annex B, shall be not less than the nominal thickness,
below the nominal value by more than 0,1 mm + 10 % of th

wher

D

tm Is the minimum thickness, in mili
t, is the nominal thickness, in milli

Iess than the nominal thlckness and the
e nominal thickness by more than 0,1 mm +

x¥imoured three-core cable without inner covering or an ovg
armour, metallic screen or concentric conductor) and for a se

[Oom one

prdance

| not fall

ering, a
JL mm in
smallest
15 % of

etrating
rsheath
paration
bre than

0,2 Mim.¥ 20 % of the nominal value, i.e.:

tm 2ty — (0,2 + 0,2 1)

17.6 Measurement of thickness of lead sheath

The minimum thickness of the lead sheath shall be determined by one of the f

ollowing

methods, at the discretion of the manufacturer, and shall not fall below the nominal thickness

by more than 0,1 mm + 5 % of the nominal value, i.e.:

tm = t, — (0,1 + 0,05 t,)

NOTE - Methods of measuring thickness of other types of metallic sheath are under consideration.
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17.6.1 Méthode «a plat»

La mesure est effectuée a l'aide d'un micromeétre a faces planes, de touches de diamétre
compris entre 4 mm et 8 mm et de précision +0,01 mm.

La mesure doit étre faite sur un échantillon de gaine de 50 mm de longueur environ, prélevé
sur le cable complet. L'échantillon est fendu longitudinalement, puis soigneusement redressé.
Aprés nettoyage de I'éprouvette, I'épaisseur de I'échantillon est mesurée en un certain nombre
de points, le long de la périphérie de la gaine, & 10 mm au moins du bord de I'éprouvette
redressée, afin d'étre slr que I'épaisseur minimale est mesurée.

17.6.2 Méthode de 'anneau

Les megures doivent étre faites a l'aide d'un micrométre ayant soit u
touche $phérique, soit une touche plane et une touche rectangulaire
2,4 mm|de longueur. La touche sphérique ou la touche rectangulairg
face interieure de lI'anneau. La précision du micromeétre doit étre

j et une
rgeur et

e sur la

antillon.
anneau,

Les mepures sont prises sur un anneau de gaine soign
L'épaisdeur doit étre mesurée en un nombre de points suffi
afin d'étre sdr d'obtenir I'épaisseur minimale.

¢

17.7 Mesure sur les fils et rubans d’armure

17.7.1 WMesure sur les fils

Le diam de d'un
micromé s, deux
mesure es deux
valeurs
17.7.2

Les mesures doi iameétre

approximatif de 5 c eure ou
égale a &8 cur doij Pe_pesurée au milieu de la largeur. Pour les rubans plus
larges, ) étre_faite hne des

deux vaJeurs est pPrise\con 5 séur du ruban.

17.7.3
Les dim S des rubans d'armure ne doivent pas étre inférieures aux|valeurs
nominale 13.5 de plus de:

— 5 paipour les fils ronds;

— 8 % pour les fils méplats;
— 10 % pour les rubans.

17.8 Mesure du diametre extérieur

Si la mesure du diamétre extérieur du clble est prescrite a titre d'essai sur prélévements, elle
doit étre effectuée conformément a l'article 8 de la CEl 60811-1-1.

17.9 Essai de tension pendant 4 h

Cet essai n'est applicable qu'aux cables de tension assignée supérieure a 3,6/6 (7,2) kV.
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17.6.1 Strip method

The measurement shall be made with a micrometer with plane faces of 4 mm to 8 mm

diameter and an accuracy of 0,01 mm.

The measurement shall be made on a test piece of sheath about 50 mm in length removed
from the completed cable. The piece shall be slit longitudinally and carefully flattened. After
cleaning the test piece, a sufficient number of measurements shall be made along the
circumference of the sheath and not less than 10 mm away from the edge of the flattened

piece to ensure that the minimum thickness is measured.

17.6.2 Ring method

The mepsurements shall be made with a micrometer having either one
nose, ol one flat nose and a flat rectangular nose 0,8 mm wide and 2,4
or the flat rectangular nose shall be applied to the inside of the
micromegter shall be +0,01 mm.

The mepsurements shall be made on a ring of the sheath .
thicknegs shall be determined at a sufficient number of poin
ring to gnsure that the minimum thickness is measured

17.7 Measurement of armour wires and tapes

17.7.1 Measurement on wires

one ball
all nose
5 of the

ble. The
mferende of the

The diapneter of round wires and the thick iresstrall be measured by megans of a

microm¢

+0,01 mm. For round wires, two

measurements shall be ma other at the same position jand the

average of the two values

17.7.2 Measurement

The measureme@ egfometer having two flat noses of approkimately
5 mm in diamete AN B ‘ mm. For tapes up to 40 mm in width the thickness
shall be|measured af ne width. For wider tapes the measurements shall he made

20 mm f{ e tape ang the average of the results taken as the thicknes

17.7.3

The di
by more

- 5
— 8 povfor flat wires;

Ul

ires and tapes shall not fall below the nominal values given} in 13.5

— 10 % for tapes.

17.8 Measurement of external diameter

If the measurement of the external diameter of the cable is required as a sample test, it shall

be carried out in accordance with clause 8 of IEC 60811-1-1.

17.9 Voltage test for 4 h

This test is applicable only to cables of rated voltage above 3,6/6 (7,2) kV.
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17.9.1 Echantillonnage

L'échantillon doit étre un trongon de cable complet d'au moins 5 m de longueur entre les
extrémités d'essai.

17.9.2 Mode opératoire

Une tension a fréquence industrielle doit étre appliquée pendant 4 h a la température
ambiante, entre chaque a&me et le ou les revétements métalliques.

17.9.3 Tension d'essai

La tensipmd'essar doit eétre e 4 Ug tes vateurs de ternsiom d'essar pour teg terns{ons agsignées
normali$ées sont données dans le tableau 13.

Tableau 13 — Tension des essais sur prélévem@

N
Tension assignée U, kV 6 8, 12 }6\

gnée Uy N \\
Tension d'essai kv 24 /3K\ \& \NZ)

TN

La tensi i a lavalgur, @ci ieg’et maintenue pendant 4 h.

17.9.4

Il ne doi

17.10

17.10.1

L'échan 811-2-1,

dans leg

Les rést{tats~des essali 21 pour
les enveloppesxsolan € ines du

18 Esslaisde type nlnr\fnqnnc

18.1 Cables comportant des écrans sur ame et sur enveloppe isolante

Un échantillon de céble complet, de 10 m & 15 m de longueur, est soumis aux essais
énumérés en 18.1.1.

Avec les exceptions indiquées en 18.1.2, tous les essais indiqués en 18.1.1 doivent étre
effectués successivement sur le méme échantillon.

Dans le cas des céables tripolaires, chaque essai ou chaque mesure doit étre effectué sur tous
les conducteurs.
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17.9.1 Sampling

The sample shall be a piece of completed cable at least 5 m in length between the test
terminations.

17.9.2 Procedure

A power frequency voltage shall be applied for 4 h at ambient temperature between each
conductor and the metallic layer(s).

17.9.3 Test voltages

Il 1 1 4 i At 1 £ 1 1 £ 1 } | — } il
The tesftvuttagestattbe 4t Values of thetestvottage for the—standard Tatedvoitgges are

given inftable 13.
Table 13 — Sample test voltages Q

Rated voltage U, kv 6 8}\ 12 \ }?

Test voltage

The tes{ voltage shall be increased gr

17.9.4 Requirements

No breakdown of the insulation shall o

17.10 Hot set test for EPR ations and elastomeric sheaths

17.10.1| Procedurg
The sampling an arried out in accordance with clause 9 of IEC 60811-2-1,
employing the conditi ver 8S %

17.10.2

The test
insulatid

the requirements given in table 21, for EPR, HEPR and XLPE
or SE; sheaths.

18 Typ

18.1 Cabtfestravimg conductor SCTeens and inmsulation SCreens

A sample of completed cable 10 m to 15 m in length shall be subjected to the tests listed in
18.1.1.

With the exception of the provisions of 18.1.2 all the tests listed in 18.1.1 shall be applied
successively to the same sample.

In three-core cables, each test or measurement shall be carried out on all cores.
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La mesure de la résistivité des écrans semi-conducteurs, indiquée en 18.1.9, doit étre
effectuée sur un échantillon distinct.

18.1.1

Série d'essais

La série normale d'essais doit étre la suivante:

a) essai de décharges partielles (voir 18.1.3);

b) essai d'enroulement, suivi d'un essai de décharges partielles (voir 18.1.4);

c)m

esure de tan & (voir 18.1.2 et 18.1.5);

d) essai de cycles de chauffage, suivi d'un essai de décharges partielles (voir 18.1.6);

e) egsai aux ondes de choc, suivi d'un essai de tension (voir 18.1.7);

f) egsai de tension pendant 4 h (voir 18.1.8).

18.1.2

La meslire de tan & peut étre effectuée sur un échantillon
normalg d'essais énumérée en 18.1.1.

La mesu

Un nou
soumis

18.1.3

L'essai

L'amplit

18.1.4

L'échanti
a la temlpérat

Dispositions particuliéres

d'un cylindre d'essai (par exemple, le tambour d'u
Q tour complet au moins. On déroule ensuite I'échantill

répéte ljop durbure de I'échantillon doit étre de sens contraire.
Ce cycl¢ d'opéra Etre effectué trois fois.
Le diam

létre du cylindre d'essai doit étre:

la série

2) kV.

as étre

N touret)
bn et on

— pour les cables comportant une gaine de plomb ou un ruban disposé longitudinalement

avec

recouvrement:

25 (d+ D) £ 5 % pour les cables unipolaires;

20 (d + D) £ 5 % pour les cébles tripolaires;

— pour les autres céables:

20 (d+ D) £ 5 % pour les cables unipolaires;

15 (d + D) £ 5 % pour les cables tripolaires.

ou

D

d

est le diametre externe réel du trongon de cable, en millimetres,
conformément au 17.8;

est le diameétre réel de I'ame, en millimétres.

mesuré
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Measurement of resistivity of semi-conducting screens described in 18.1.9 shall be made on a
separate sample.

18.1.1 Sequence of tests
The normal sequence of tests shall be:

a) partial discharge test (see 18.1.3);

b) bending test, followed by a partial discharge test (see 18.1.4);

c) tan d measurement (see 18.1.2 and 18.1.5);

d) heating cycle test, followed by a partial discharge test (see 18.1.6);

e) impulse test, followed by a voltage test (see 18.1.7);
f) vqltage test for 4 h (see 18.1.8).

18.1.2 [Special provisions

Measur¢gment of tan d may be carried out on a different sgmpte f for the
normal sequence of tests listed in 18.1.1.

Measurgément of tan & is not required on cables with T

A new $ample may be taken for test
tests b)[and d) listed in 18.1.1.

ipusly to

18.1.3 (artial discharge test

The parfi

The mal
than tha

b higher

18.1.4

est cylinder (for example, the hub of a drum) at fambient
Iete turn. It shaII then be unwound and the process r¢peated,

The san
tempers
except th

This cyq ration shall be carried out three times.

The dia1neter of thetést cylinder shall be:

— for cables with a lead sheath or with an overlapped metal foil longitudinally applied:
25 (d + D) £ 5 % for single-core cables;
20 (d + D) £ 5 % for three-core cables;
— for other cables:
20 (d + D) £ 5 % for single-core cables;
15 (d + D) £ 5 % for three-core cables.
where

D is the actual external diameter of the cable sample, in millimetres, measured
according to 17.8;

d is the actual diameter of the conductor, in millimetres.
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Si le conducteur n'est pas circulaire:

d=1,13 S

ou S est la section nominale, en millimétres carrés.

A l'issue de cet essai, I'échantillon doit étre soumis a un essai de décharges partielles et doit
satisfaire aux prescriptions données en 18.1.3.

18.1.5 Mesure de tan d pour les cdbles de tension assignée supérieure ou égale a 6/10 (12) kV

L'échantillon de cable complet doit étre chauffé selon l'une des méthodes suivantes:
I'échant|llon doit étre placé soit dans une cuve de liquide, soit dans une étuve, 5qit chguffé par
un courant circulant dans I'écran métallique ou dans I'ame, ou dans les

L'échantillon doit étre chauffé jusqu'a ce que I'ame atteigne une temp fp 5 °C a
10 °C lajtempérature maximale de I'ame en service normal.

Pour chague méthode, la température de I'ame doit étre urant la
résistance de I'ame, soit a l'aide d'un dispositif de me . _ ture” appropr|é placé
dans le |bain ou dans I'étuve, ou a la surface de l'écrd able de référence|chauffé
de fagon identique.

La tan
spécifiég ci-dessus.

bérature

Les vald

18.1.6

L'échan S s, et on
le chauffe en \ daps I'dme, jusqu'a ce que celle-ci atteigne une

tempérdture co
service hormal.

ame en

Pour les

Le cycld
limites
I'échant

ntre les
ensuite

alisé trois fois.

Ce cycIT doit_étre ré

A l'issue du troisiéme cycle, I'échantillon doit étre soumis a un essai de décharges partielles et
doit satisfaire aux prescriptions indiquées en 18.1.3.

18.1.7 Essai aux ondes de choc suivi d'un essai de tension

Cet essai doit étre effectué sur I'échantillon dont I'd&me est portée a une température dépassant
de 5°C a 10 °C la température maximale de I'dme en service normal.

La tension de choc doit étre appliquée conformément au mode opératoire indiqué dans la
CEI 60230 et avoir une valeur de créte indiquée au tableau 14.
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nductor is not circular:

d=1,13 S

where S is the nominal cross-section, in square millimetres.

On completion of this test, the sample shall be subjected to a partial discharge test and shall
comply with the requirements given in 18.1.3.

18.1.5

Tan 6 measurement for cables of rated voltage 6/10 (12) kV and above

The sample of completed cable shall be heated by one of the following methods: the sample

shall be
through

The san
10°C a

In each
conduct]
the surf

The tan
specifie

The me

18.1.6

The sar
the test
reaches|
normal

For three-

within t
followed

This cyq

After th

placed either in a tank of liquid or in an oven, or a heating curfent skall hel passed
either the metallic screen or the conductor or both.
hple shall be heated until the conductor reaches a tempera i D5 °C to
pove the maximum conductor temperature in normal op
method, the temperature of the conductor shall be< ring the
pr resistance or by a swtable temperature meas bNn or on
berature
floor of
room and heatex ' Wrrent’through the conductor, until the cgnductor
a stead mp 3 above the maximum conductor temperature in
hperatio
ent shall be passed through all conductors
8,h duration. The conductor temperature shall be maintained
e Aimits for at least 2 h of each heating period. This gshall be
natural cooling in air.
cargied out three times
p fhird cycle, the sample shall be subjected to a partial discharge test and shall comply

with the

18.1.7

requirements given in 18.1.3.

Impulse test followed by a voltage test

This test shall be performed on the sample at a conductor temperature 5 °C to 10 °C above the

maximu

m conductor temperature in normal operation.

The impulse voltage shall be applied according to the procedure given in IEC 60230 and shall
have a peak value as given in table 14.
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Tableau 14 — Tensions d'essai aux ondes de choc

Tension assignée Uy/U (Uy,) kv |3,6/6 (7,2) | 6/10 (12) | 8,7/15(17,5) | 12/20 (24) | 18/30 (36)

Tension d’essai (créte) kv 60 75 95 125 170

Chaque conducteur du cable doit résister sans perforation a 10 chocs positifs et 10 chocs
négatifs.

Apres I'pssaiauxondesde choc—on-soumet chague conducteur de l'échaptilon-de caple a un
essai dg tension a fréquence industrielle a la température ambiante, pen a valeur
de la tepsion d'essai est indiquée au tableau 11. Il ne doit pas se preduire ation de

I'enveloppe isolante.

18.1.8 [Essai de tension pendant 4 h

Cet esshi doit étre effectué a la température ambiante. Ondapphlgye 3 tension
a fréqugnce industrielle pendant 4 h, entre I'ame ou les :

La tension d’essai doit étre égale a 4 Uy. Elle doit : A valeur
spécifiép. Il ne doit pas se produire de p :

18.1.9 |Résistivité des écrans semi-cona

La résigtivité des écrans semi-condugteurs_exthyde veloppe
isolante] doit étre déterminée par » sur le
conducteur d'un échantillph te cable~er\l'é i le ayant
subi I'egsai de vieillissem & > i latériaux

constitufifs.

18.1.9.1 Mode to

Le mod¢ opératoire

Les me;
12 °C pilé

UEEs a la température maximale de I'ame en service nprmal, a

18.1.9.2

Avant e pment, la résistivité ne doit pas étre supérieure aux valeurs suivgntes:

— édqraf’sur ame: 10000 - m,

— écran sur enveloppe isolante: 500 Q - m.

18.2 Cables de tension assignée 3,6/6 (7,2) kV sans écran sur enveloppe isolante

Chaque conducteur d'un échantillon de cable complet, de 10 m a 15 m de longueur, est soumis
aux essais suivants effectués dans l'ordre:
a) mesure de la résistance d'isolement a la température ambiante (voir 18.2.1);

b) mesure de la résistance d'isolement & la température maximale de I'dame en service
normal (voir 18.2.2);

c) essai de tension pendant 4 h (voir 18.2.3).
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Table 14 — Impulse voltages

Rated voltage Uy/U (Uy,) kv |3,6/6 (7,2) | 6/10 (12) | 8,7/15 (17,5) | 12/20 (24)

18/30 (36)

Test voltage (peak) kv 60 75 95 125

170

Each core of the cable shall withstand without failure 10 positive and 10 negative voltage

impulses.

After the—impulse—test each—core—of the
temperdture, to a power frequency voltage
specifiefl in table 11. No breakdown of the insulation shall occur.

18.1.8 |Voltage test for 4 h

This tedt shall be made at ambient temperature. A power freqQ
for 4 h tp the sample between conductor(s) and screen(s).

The test voltage shall be 4 Uy. The voltage shall be |

18.1.9 Resistivity of semi-conducting<scree
The regjstivity of the extruded semi-co
the insylation shall be determined by

sample |of cable as made
treatmept to test the compé

18.1.9.1 Procedure

proced@n

The test

The me
tempers

18.1.9.2
The res

:1000Q - m,

— inpulation screen: 500 Q - m.

at—ambient
hall be as

applied

ied value.

nd over
bre of a
ageing

nductor

18.2 Cables of rated voltage 3,6/6 (7,2) kV having unscreened insulation

Each core of a sample of completed cable 10 m to 15 m in length shall be subjected to the

following tests, applied successively:

a) insulation resistance measurement at ambient temperature (see 18.2.1);

b) insulation resistance measurement at maximum conductor temperature in normal

operation (see 18.2.2);
c) voltage test for 4 h (see 18.2.3).
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Les cables doivent en outre étre soumis a un essai aux ondes de choc sur un échantillon de
cable complet distinct, de 10 m & 15 m de longueur (voir 18.2.4).

18.2.1 Mesure de la résistance d’isolement a la température ambiante
18.2.1.1 Mode opératoire

Cet essai doit étre effectué sur la longueur de I'échantillon avant tout autre essai électrique.

Tous les revétements extérieurs doivent étre 6tés, puis les conducteurs isolés sont immergés
dans de I'eau a la température ambiante, pendant au moins 1 h avant I'essai.

La tensjon continue d'essai doit étre comprise entre 80 V et 500 V et étr,

une durge suffisante, égale a 1 min au moins et a 5 min au plus, afj
stable.

appliguée pendant
‘ohtenirXung lecture

La mesyre doit étre faite entre chaque ame et I'eau.

Si nécessaire, la mesure peut étre confirmée a (20 + 1) °C.:

18.2.1.24 Calculs

La résigtivité transversale doit étre calculée, en mesurée de la répistance

d'isolement, par la formule suivante:

et la résistivité tpa

Jo}
R egt la résistance ld'istleme
| egtla Iong

D ;

d

ya)

egt le diameétre

€9

On peut|aussi \ hte d’isolement Kj», exprimée en mégohms - kilométres, au moyen
de la forf S !

| x R x 10711
= — = 10_11 X 0,367 X P

Ig%

NOTE - Pour les conducteurs a ames sectorales, le rapport D/d est le rapport du périmétre de I'enveloppe
isolante a celui de I'ame.

18.2.1.3 Prescriptions

Les valeurs calculées a partir des mesures effectuées ne doivent pas étre inférieures a celles
indiquées dans le tableau 15.

18.2.2 Mesure de la résistance d’isolement a la température maximale de I'dme
18.2.2.1 Mode opératoire
Les conducteurs de I'échantillon de cable doivent étre immergés dans de l'eau a la

température maximale de I'ame en service normal, a £2 °C pres, pendant au moins 1 h avant
I'essai.
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The cables shall also be subjected to an impulse test on a separate sample of completed
cable, 10 m to 15 m in length (see 18.2.4).

18.2.1 Insulation resistance measurement at ambient temperature
18.2.1.1 Procedure

This test shall be made on the sample length before any other electrical test.

All outer coverings shall be removed and the cores shall be immersed in water at ambient
temperature for at least 1 h before the test.

The d.cJ test voltage shall be 80 V to 500 V and shall be applied for a sufficienktime to reach
reasonably steady measurement, but for not less than 1 min and not mgreNthan 5 nmj

The measurement shall be made between each conductor and the wa
If reque

18.2.1.24 Calculations

The vol
following formula:

ation resistance by the

wher

D

p is|the volume resistiv
is[the lengthrsf
is[the outer

The "ins
using th

Q 0T T X
5 .

t K" expressed in megohms - kilometres may also be cdlculated,

_ I xR x 10711
D
Igg

NOTE|-\For the cores of shaped conductors, the ratio D/d is the ratio of the perimeter over the insulafion to the
perimeter over the conductor.

= 10711 x 0,367 x p

18.2.1.3 Requirements

The values calculated from the measurements shall be not less than those specified in
table 15.

18.2.2 Insulation resistance measurement at maximum conductor temperature
18.2.2.1 Procedure

The cores of the cable sample shall be immersed in water at a temperature within +2 °C of the
maximum conductor temperature in normal operation for at least 1 h before the test.
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La tension continue d'essai doit étre comprise entre 80 V et 500 V et étre appliquée pendant

une durée suffisante, égale a 1 min au moins et a 5 min au plus, afin d’obtenir une lecture
stable.

La mesure doit étre faite entre chaque ame et I'eau.

18.2.2.2 Calculs

La résistivité transversale et/ou la constante d'isolement doivent étre calculées a partir de la
résistance d'isolement par les formules données au 18.2.1.2.

18.2.2.3 _Prescriptions

Les valgurs calculées a partir des mesures effectuées ne doivent pas a celles
indiquégs dans le tableau 15.

18.2.3 [Essai de tension pendant 4 h

18.2.3.1 Mode opératoire

Les copducteurs de I'échantillon de cable doiven 'equ a la

tempérdture ambiante pendant au moins 1 h.

Une tejnsion d'essai a fréguence
progressivement entre chagque ame etN eaw et

est ensuite appliquée

18.2.3.4 Prescriptions

Il ne doit pas se produire de"perforati

18.2.4 [Essai aux ondg

18.2.4.1 Mode to

Cet esshi est réalisé 10°Ca
la tempgrature ma

La tens dans la
CEl 602

Chaque le phase

et tous les autre

18.2.4.2 ‘Prescriptions

Chaque conducteur du céable doit résister, sans perforation, a 10 chocs positifs et 10 chocs
négatifs.

19 Essais de type non électriques
Les essais de type non électriques prescrits par cette norme sont indiqués dans le tableau 16.

19.1 Mesure de I'épaisseur de I'enveloppe isolante
19.1.1 Echantillonnage

On préléve un échantillon sur chaque conducteur.
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The d.c. test voltage shall be 80 V to 500 V and shall be applied for a sufficient time to reach
reasonably steady measurement, but for not less than 1 min and not more than 5 min.

The measurement shall be made between each conductor and the water.

18.2.2.2 Calculations

The volume resistivity and/or the insulation resistance constant shall be calculated from the
insulation resistance by the formulae given in 18.2.1.2.

18.2.2.3 Requirements

The values calculated from the measurements shall be not less tharf those spetified in
table 15,

18.2.3 |Voltage test for 4 h

18.2.3.1 Procedure

The corgs of the cable sample shall be immersed in water C ature for|at least
1h.
A powef frequency voltage equal to 4 Uy sha & Illy applied and majintained

continugusly for 4 h between each condagtor a

18.2.3.4 Requirements

No breakdown of the insulation shall oc

18.2.4 {mpulse test
18.2.4.1 Procedure

This tes

t shall b \ xample at a conductor temperature 5 °C to 10 °C alpove the
maximu 218 '

The img ted’according to the procedure given in IEC 60230 gnd shall
have a peak

Each sk all the

other cd

18.2.4.2

Each core of the cable shall withstand without failure 10 positive and 10 negative voltage
impulses.

19 Type tests, non-electrical
The non-electrical type tests required by this standard are given in table 16.

19.1 Measurement of thickness of insulation
19.1.1 Sampling

One sample shall be taken from each insulated cable core.
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19.1.2 Mode opératoire

Le mode opératoire doit étre celui du 8.1 de la CEIl 60811-1-1.

19.1.3 Prescriptions

Voir 17.5.2.

19.2 Mesure de I'épaisseur des gaines non métalliques (y compris les gaines de séparation
extrudées, mais a l'exclusion des revétements internes)

19.2.1 Echantillonnage

On préI(Lve un seul échantillon de cable.

19.2.2 Mode opératoire

Le mod¢ opératoire doit étre celui du 8.2 de la CEIl 60811-1-1.

19.2.3 Prescriptions

Voir 17.p.3.

19.3 Efpsais de détermination des propti
avant et apres vieillissement

19.3.1 Echantillonnage

L'échan ment au

19.3.2 \Vieillissement
Le vieil isseme
conditiohs spécifiée

19.3.3

ans les

Le con ~ osure des propriétés mécaniques doivent étre egffectués
conform|é

19.3.4

Les réspltats’/des esSais sur les éprouvettes vieillies et non vieillies doivent satiszire aux
prescriptions du tableau 17.

19.4 Détermination des propriétés mécaniques des gaines non métalliques
avant et apres vieillissement

19.4.1 Echantillonnage

L'échantillonnage et sa préparation doivent étre effectués conformément au 9.2 de la CEI 60811-1-1.

19.4.2 Vieillissement

Le vieillissement des éprouvettes doit étre effectué conformément au 8.1 de la CEIl 60811-1-2,
dans les conditions spécifiées au tableau 18.
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19.1.2 Procedure

The measurements shall be made as described in 8.1 of IEC 60811-1-1.

19.1.3 Requirements

See 17.5.2.

19.2 Measurement of thickness of non-metallic sheaths (including extruded separation
sheaths, but excluding inner coverings)

19.2.1 Sampling

One sample of cable shall be taken.

19.2.2 Procedure

The mefasurements shall be made as described in 8.2 of IEC 6 <

19.2.3 Requirements

See 17.5.3.

19.3 Tests for determining the mechani ing
19.3.1 [Sampling

Sampling and the preparation of the n 9.1 of
IEC 60811-1-1.

19.3.2 KAgeing treatmegts

The ag¢ing treatments ' as described in 8.1 of IEC 60811-1-2 unpder the
conditiops speci ’ g

19.3.3

Conditigni bscribed
in 9.1 of

19.3.4

The tes given in
table 17

19.4 Tests for determining the mechanical properties of non-metallic sheaths before
and after ageing

19.4.1 Sampling

Sampling and the preparation of the test pieces shall be carried out as described in 9.2 of
IEC 60811-1-1.

19.4.2 Ageing treatments

The ageing treatments shall be carried out as described in 8.1 of IEC 60811-1-2, under the
conditions specified in table 18.
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19.4.3 Conditionnement et essais mécaniques

Le conditionnement et la mesure des propriétés meécaniques doivent étre effectués

conform

ément au 9.2 de la CEI 60811-1-1.

19.4.4 Prescriptions

Les résultats des essais sur les éprouvettes vieillies et non vieillies doivent satisfaire aux

prescrip

tions du tableau 18.

19.5 Essai additionnel de vieillissement sur troncons de cdbles complets

19.5.1

sont pa
constitu

Cet ess

19.5.2

Les éch

19.5.3

Le viei
conform

- te
servi

— dg

19.5.4
Les épr

cables
8.1.4 de

19.5.5

Les var
rupture

Generafites

s susceptibles de se détériorer en service du fait du
ants du cable.

hi est applicable a tous les modéles de cables.

Fchantillonnage

hntillons sont prélevés sur le cable complet co

\Vieillissement

ationS_entre Igs valeurs médianes de résistance a la traction et d'allongem
apres/vieillissement et les valeurs correspondantes obtenues sans vieillissem

igues ne

autres

/4 de la CEI 60$11-1-2.

a air,

able en

lons de
iqué en

Eent a la
bnt (voir

19.3 et

19.4), ne doivent pas excéder les valeurs imposées apres vieillissement en étu

e a air,

spécifiées dans le tableau 17 pour les enveloppes isolantes et dans le tableau 18 pour les
gaines non métalliques.

19.6 Essai de perte de masse des gaines en PVC du type ST,

19.6.1

Mode opératoire

L'échantillonnage et le mode opératoire doivent étre conformes au 8.2 de la CEIl 60811-3-2.

19.6.2

Prescriptions

Les résultats de I'essai doivent satisfaire aux prescriptions indiquées dans le tableau 19.


https://iecnorm.com/api/?name=4e4e3955600f272d7cabf1b2414c646b

60502-2 J IEC:1997 - 59 -

19.4.3 Conditioning and mechanical tests

Conditioning and the measurement of mechanical properties shall be carried out as described
in 9.2 of IEC 60811-1-1.

19.4.4 Requirements

The test results for unaged and aged test pieces shall comply with the requirements given in
table 18.

19.5 Additional ageing test on pieces of completed cables

19.5.1 Germeraft

This tegt is intended to check that the insulation and non-metallic iable to

deteriorpte in operation due to contact with other components in the g
The tes{ is applicable to cables of all types.

19.5.2 [Sampling

Samples shall be taken from the completed cable as IEC 60811-142.

19.5.3 WAgeing treatment
The ageing treatment of the pieces of bscribed
in 8.1.4|of IEC 60811-1-2, under the follow

- te cable in
norm

— dy

19.5.4
Test pie red and
subjectgd

ak after
hall not
e 17 for

ageing
exceed |the valu
insulatigns-and tabte

s applying to the test after ageing in an air oven specified in tabl
8 for non-metallic sheaths.

19.6 Loss of mass test on PVC sheaths of type ST»
19.6.1 Procedure

The sampling and test procedure shall be in accordance with 8.2 of IEC 60811-3-2.

19.6.2 Requirements

The test results shall comply with the requirements given in table 19.
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19.7 Essai de pression a température élevée des enveloppes isolantes
et des gaines non métalliques

19.7.1 Mode opératoire
L'essai de pression a température élevée doit étre effectué conformément a l'article 8 de la

CEI 60811-3-1, dans les conditions indiquées dans la méthode d'essai et dans les tableaux 19
et 20.

19.7.2 Prescriptions

Les résultats de l'essai doivent satisfaire aux prescriptions indiqguées dans l'article 8 de la
CEl 60811-3-1

19.8 Epsai a basse température de I'enveloppe isolante en PVC et dg
19.8.1 Mode opératoire

L'échantillonnage et le mode opératoire doivent étre conformes & B11-1-4,
avec leq températures d'essai spécifiées dans le tableau 19

19.8.2 Prescriptions

Les résliltats de I'essai doivent satisfaire aux preg |-1-4.

19.9 Ebksai de résistance a la fissuratio
ey PVC (essai de choc thermique)

19.9.1 Mode opératoire

L'échantillonnage et le mo B811-3-1,
la tempgrature d’essai

19.9.2 Prescript#

Les résliltats des ess | 1-3-1.

19.10 E

19.10.1

L'échanfi @ opératoire doivent étre conformes a l'article 8 de la CEl 60B11-2-1.
La conc et la durée d'essai sont indiquées dans le tableau 21.

19.10.2| Prescriptions

Les résultats de I'essai doivent satisfaire aux prescriptions de I'article 8 de la CEl 60811-2-1.

19.11 Essai d'allongement a chaud des enveloppes isolantes en EPR, HEPR et PR et
des gaines en matériau élastomérique

L'échantillonnage et le mode opératoire doivent étre conformes aux prescriptions du 17.10.

19.12 Essai de résistance a I'huile minérale des gaines en matériau élastomérique
19.12.1 Mode opératoire

L'échantillonnage et le mode opératoire doivent étre conformes a I'article 10 de la CEI 60811-2-1 en
prenant les conditions d’essai indiquées dans le tableau 22.


https://iecnorm.com/api/?name=4e4e3955600f272d7cabf1b2414c646b

60502-2 J IEC:1997 -61-

19.7 Pressure test at high temperature on insulations and non-metallic sheaths
19.7.1 Procedure

The pressure test at high temperature shall be carried out in accordance with clause 8 of
IEC 60811-3-1, employing the test conditions given in the test method and in tables 19 and 20.

19.7.2 Requirements

The test results shall comply with the requirements given in clause 8 of IEC 60811-3-1.

19.8 Test on PVC insulation and sheaths at low temperatures

19.8.1 |Procedure

The sampling and test procedures shall be in accordance with cla IEC 68811-1-4,
employipg the test temperature specified in table 19.

19.8.2 Requirements

The resplts of the test shall comply with the requirements EC 6081}1-1-4.

19.9 T¢
19.9.1 |Procedure

The sar {3-1, the

19.9.2 Requirements

The results of the tests|: 11-3-1.

19.10

19.10.1

The sa te 8 of
IEC 608 le 21.
19.10.2

The res 1-2-1.

19.11 Hotset test for EPR, HEPR and XLPE insulations and elastomeric sheaths

The sampling and test procedure shall be carried out in accordance with 17.10 and shall
comply with its requirements.

19.12 Oil immersion test for elastomeric sheaths
19.12.1 Procedure

The sampling and test procedure shall be carried out in accordance with clause 10 of IEC 60811-2-1
employing the conditions given in table 22.
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19.12.2 Prescriptions

Les résultats de I'essai doivent satisfaire aux prescriptions indiquées dans le tableau 22.

19.13 Essai d'absorption d’eau des enveloppes isolantes
19.13.1 Mode opératoire
L'échantillonnage et le mode opératoire doivent étre conformes au 9.1 ou au 9.2 de la

CEIl 60811-1-3, en prenant les conditions d’essai indiquées respectivement dans les tableaux
19 ou 21.

19.13.2 Prescriptions

Les résyltats de I'essai doivent satisfaire aux prescriptions données dans |&s tabl 21.

19.14 Essai de résistance a la propagation de la flamme

Cet essfi ne s'applique qu’aux cables ayant une gaine en matéria S 2 ol SE1 et
ne doit ¢tre effectué que s'il est spécialement prescrit.

La métHode d'essai et les prescriptions doivent étre gonfg

19.15 Mesure du taux de noir de carbg
19.15.1| Mode opératoire

L'échantillonnage et le mode opératoire doi étre ues a l'article 11 de la CEl 60811-4-1.

19.15.2| Prescriptions

19.16 |
19.16.1

L'échanti 811-1-3

dans leg

19.16.2

19.17

19.17.1 Mode opératoire

L'échantillonnage et le mode opératoire doivent étre conformes a l'article 9 de la CEIl 60811-3-2,
dans les conditions spécifiées au tableau 19.

19.17.2 Prescriptions

Les résultats de I'essai doivent satisfaire aux prescriptions du tableau 19.

19.18 Détermination de la dureté de I'enveloppe isolante en HEPR
19.18.1 Mode opératoire

L'échantillonnage et le mode opératoire doivent étre conformes a I'annexe E.
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19.12.2 Requirements

The results of the test shall comply with the requirements given in table 22.

19.13 Water absorption test on insulation
19.13.1 Procedure

The sampling and test procedure shall be carried out in accordance with 9.1 or 9.2 of IEC 60811-1-3
employing the conditions specified in tables 19 or 21 respectively.

19.13.2 Requirements

The resjlts of the test shall comply with the requirements specified in tablgs 19 onN21.

19.14 Flame retardance test

This test is only applicable to cables having sheaths of ST, STs nd™and|shall be

carried put on such cables only when specially required.
The tes

19.15
19.15.1

The sa e 11 of

IEC 608

11-4-1.

19.15.2| Requirements

The resylts of the test $

Shrinkag

19.16

19.16.1

The sam D811-1-3

under th

19.16.2

The resplts pfithtetest shall comply with the requirements of table 21.

19.17 hermal etahility test for P\/C insulation

19.17.1 Procedure

The sampling and test procedure shall be carried out in accordance with clause 9 of IEC 60811-3-2
under the conditions specified in table 19.

19.17.2 Requirements

The results of the test shall comply with the requirements of table 19.

19.18 Determination of hardness of HEPR insulation
19.18.1 Procedure

The sampling and test procedure shall be carried out in accordance with annex E.
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19.18.2 Prescriptions

Les résultats de I'essai doivent satisfaire aux prescriptions du tableau 21.

19.19 Détermination du module d’élasticité de I'enveloppe isolante en HEPR
19.19.1 Mode opératoire

L’échantillonnage, la préparation des éprouvettes et le mode opératoire doivent étre conformes
a l'article 9 de la CEI 60811-1-1.

Les charges nécessaires a un allongement de 150 % doivent étre mesurées. Les contraintes
corresp( i e > TV s ion des
éprouvettes non étirées. Les rapports entre les contraintes et les déform rminés
pour obtenir les modules d’élasticité correspondant a I'allongement de, £50

La valeyr médiane constitue le module d’élasticité correspondan

19.19.2| Prescriptions

Les résyltats des essais doivent satisfaire aux prescrip

19.20
19.20.1

L'échan ormes a l'article 11 de la CEl 6(811-1-3

dans leg

19.20.2

19.21

Cet ess * I abricant déclare que le semi-conducteur extijudé sur
envelop 3 S

19.21.1

L'essai ant soit

trois érc;T ctué en
trois e

SN arlotar ionld dlar monio o o
Des lon gtetts-aeeconaucteutr1soretaatmomS—=o

en essai, avant et aprés vieillissement selon le 19.5.3.

eteveées—su+le cable

O o ol 1
\YARRRRRRER | T

eofguet

D'un bout a l'autre de chaque échantillon, on réalise deux fentes longitudinales dans le semi-
conducteur sur enveloppe isolante extrudé, jusqu'a atteindre l'enveloppe isolante. Les deux
fentes doivent étre paralléles et distantes de (10 £ 1) mm.

Cette bande est 6tée sur une longueur approximative de 50 mm en la tirant dans une direction
parallele au conducteur isolé (a savoir selon un angle de traction d'environ 180°). Puis le
conducteur isolé est monté verticalement dans une machine de traction, une extrémité du
conducteur isolé étant maintenue dans l'une des méachoires et la bande de 10 mm dans l'autre.

On mesure la force nécessaire pour séparer la bande de 10 mm de I'enveloppe isolante, sur
une longueur d'au moins 100 mm, selon un angle d'environ 180° et a une vitesse de traction de
(250 £ 50) mm/min.
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19.18.2 Requirements

The results of the test shall comply with the requirements of table 21.

19.19 Determination of the elastic modulus of HEPR insulation
19.19.1 Procedure

Sampling, preparation of the test pieces and the test procedure shall be carried out in
accordance with clause 9 of IEC 60811-1-1.

The loads required for 150 % elongation shall be measured. The corresponding stresses shall
be calc TvTdi i fretched
test pie elastic
moduli &

Ces. The ratios of the stresses to strains shall be determine
it 150 % elongation.

The elastic modulus shall be the median value.

19.19.2

The res

19.20
19.20.1

The sam

Requirements

ilts of the test shall comply with the requiremep

Shrinkage test for PE oversheaths

Procedure

cordance with clause 11 of IEC 6

D811-1-3

under th

19.20.2| Requirements

iIts of the test §

Strippab/@

The res

19.21

This tes
insulatid

hducting

19.21.1

er three
ference,

The tes
separat
spaced

+
L

L
L%

nd after

+ tad baofoy
C ColCU, UTTUTT

Core le
being aged according to 1

P £ +1
ytio Ul at 1Ido

.5.3.

©

Two cuts shall be made in the extruded semiconducting insulation screen of each sample,
longitudinally from end to end and radially down to the insulation, the cuts being (10 £ 1) mm
apart and parallel to each other.

After removing approximately 50 mm length of the 10 mm strip by pulling it in a direction
parallel to the core (i.e. a stripping angle of approximately 180°), the core shall be mounted
vertically in a tensile machine with one end of the core held in one grip and the 10 mm strip in
the other.

The force to separate the 10 mm strip from the insulation, removing a length of at least
100 mm, shall be measured at a stripping angle of approximately 180° using a pulling speed of
(250 £ 50) mm/min.
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L'essai doit étre effectué & une température de (20 £ 5) °C.

Les valeurs de la force de pelabilité doivent étre enregistrées en permanence, pour les
échantillons vieillis et non vieillis.

19.21.2 Prescriptions

La force nécessaire pour dter I'écran semi-conducteur extrudé de I'enveloppe isolante ne doit
étre ni inférieure a 4 N, ni supérieure a 45 N, avant et apres vieillissement.

La surface de I'enveloppe isolante ne doit pas étre endommagée et il ne doit subsister aucune
trace d'écran semi-conducteur sur I'enveloppe isolante.

19.22 Essai de pénétration d'eau
L'essai de pénétration d'eau doit étre appliqué aux technologies d lles le
fabricant déclare avoir prévu des barrieres empéchant la pénétrati e l'eau.
L'essai réalisé
sur les (
L'essai
a) un cau des
revétements meétalliques;
b) un longifudinale d'eau dans I'dme.
L'appargillage, I'échantillonnage et le ent étre conformes a I'annexXe D
20 Esshis électriques g
S’ils somt prescrj es le et de
ses accessoires e
Une ten
En varig bai sous
tension us.
a) es 'ame et
I'écrg
b) egsai-pendant™Z4 h a la tension normale de service du réseau.

NOTE — Les essais électriques sur des installations réparées sont soumis aux regles d'installation. Les essais
ci-dessus concernent uniquement les installations neuves.
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The test shall be carried out at a temperature of (20 £ 5) °C.

For unaged and aged samples, the stripping force values shall be continously recorded.

19.21.2 Requirements

The force required to remove the extruded semiconducting screen from the insulation shall be

not less than 4 N and not more than 45 N, before and after ageing.

The insulation surface shall not be damaged and no trace of the semiconducting screen shall

remain on the insulation.

19.22 Water penetration test

claims that barriers to longitudinal water penetration have been inclb
to meet|the requirements for buried cables and is not intended to
construgted for use as submarine cables.

The test is applicable to the following cable designs:

a) a [barrier is included which prevents longitudipal @wa
metallic layers;

b) a

The app

20 Ele

facturer
2signed
hich are

n of the

Lictor.

Tests 4 and its
accessd
Ad.c.v
As an a ent between the contractor and purchaser, an a.c. voltage test
at powe

a) tept the phase-to-phase voltage of the system applied betwpen the

conductor ahd_the metallic screen;
b) teptdor-24 h with the normal operating voltage of the system.

NOTE - Electrical tests on repaired installations are subject to installation requirements. The tests above are

for new installations only.
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Tableau 15 — Prescriptions pour les essais de type électriques,
pour les mélanges isolants

0 1 2 3 4 5
Désignation des mélanges EPR/
(voir 4.2) PVC/B | HEPR PR
Température maximale de I'ame en service normal R
(voir 4.2) C 70 90 90
1 Résistivité transversale plJ

la =20 C(voiri82h) O—em
1b — a la température maximale de I’ame en service normal Q- cm
(voir 18.2.2)

o
101
2 Constante d'isolement Ki*
2a — a 20 °C (voir 18.2.1) Q -k 67 — N -
2b — a la température maximale de I’ame en service normal Q -«m 7 67 -
(voir 18.2.2)
0 S

normal, augmentée de 5 °C a 10 °C

M
M
3 an & (voir 18.1.5) \
— tan d a la température maximale de I'ame en service \x\

\/

4 Fssai de décharges partielles >

voir 18.1.3, 18.1.4 et 18.1.6)
— décharge maximale a 1,73 U, QC)\ - 5 5

~

* Pour les cables sans écran selon les pofnts a) et bxde\l'artitle 7, de tension assignée 3,6/6 (7,4) kV
isoléd au PVC, a I'EPR et au HEPR. (‘\
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Table 15 — Electrical type test requirements for insulating compounds

0 1 2 3 4 5
Designation of compounds EPR/
(see 4.2) PVC/B HEPR XLPE
Maximum conductor temperature in normal operation o
(see 4.2) Cc 70 90 90
1 Volume resistivity p]
la — at 20 °C (see 18.2.1) Q-cm 1014 - -
1b at-odmam-conductortemperaturetn-hefmal-eperation Q—et FHH—A—4H12 -
(see 18.2.2)
2 nsulation resistance constant Ki*
2a — at 20 °C (see 18.2.1) MQ - km _ -
2b — at maximum conductor temperature in normal operation | MQ - k 3, M-
(see 18.2.2)
3 an & (see 18.1.5)
— tan & at maximum conductor temperature in normal 04 \ 400 80
operation plus 5 °C up to 10 °C, maximum
4 Partial discharge test 7
see 18.1.3, 18.1.4 and 18.1.6) ®
— discharge at 1,73 Uy maximum )\ - 5 5
* Forl unscreened cables according to clause , |te s an b) o d voltage 3,6/6 (7,2) kV for|PVC,
EPR find HEPR insulation.

@@“
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Tableau 16 — Essais de type non électriques pour mélanges
pour enveloppes isolantes et gaines
(voir les tableaux 17 & 22)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Enveloppes isolantes Gaines
Désignation des mélanges
(voir 4.2 et 4.3) PVC/B | EPR |HEPR | PR PVvC PE
ST, | ST, | ST; | ST, | SE;
1 Dlmensions /\(
la | Mpsures des épaisseurs X X X X X X X X
2 Plopriétés mécaniques \
(r¢sistance a la traction et allongement \/
aJa rupture) \ \/
2a | Sans vieillissement X X X /\ \ X X X X
2b | Aprés vieillissement en étuve a air X X X < X x:x X X X X
2c | Apres vieillissement des trongons de X X X \ \\/ X X X
cdbles complets /\
2d [ Aprés immersion dans I'huile chaude - - ~ % \ - - - X
3 Pfopriétés thermoplastiques 6 >
3a | E$sai de pression a température élevé< - & X X - X -
(pénétration)
3b | Ténue a basse température k X \ - et X X - - -
4 Djvers
QRN |- -]
4b | E X - - X X - - -
4c |E S ‘9\/ X - - - - - -
4d | E X X X - - - - X
4e | E - - - - X X - - X
€
af E X X X X - - - - -
49 |S X - - - - - - - -
4h | E - - - X - - X X -
4i M — — — — — — X X —
4j |D - - X - - - - - -
4k D - — X — - - - — -
4| E
4m |E
NOTE|- x indqussai de type est a appliquer.

*

*k

S

ulement pour les gaines extérieures de couleur noire

A appliquer aux technologies de céable pour lesquelles le fabricant déclare que I'écran sur enveloppe
isolante est pelable.

*** A appliquer aux technologies de cable pour lesquelles le fabricant déclare avoir prévu des barrieres
empéchant la pénétration longitudinale de I'eau.
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Table 16 — Non-electrical type tests for insulating and sheathing compounds

(see tables 17 to 22)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Insulations Sheaths
Designation of compounds
(see 4.2 and 4.3) PVC/B | EPR | HEPR | XLPE PVC PE
ST, | ST, | ST; | ST, | SE;
1 Dimensions
la [ Mpeasurements of thicknesses X X X X X /\{ X X X
2 chanical properties '\
(teénsile strength and elongation at
break) \/
2a | Without ageing X X X ><\\ X/ X X
2b [ After ageing in air oven X X X </\ X X X X
2c | After ageing of pieces of complete X X X X \x X/ X X X
cdble /\\
2d | After immersion in hot oil - - — \\ - - - X
3 Tpermoplastic properties
3a [ Hpt pressure test (indentation) X - @ >< - X -
3b | Bghaviour at low temperature - - \j X - - -
4 Mjscellaneous k
4a | Lgss of mass in air oven - - - - - -
4b | Heat shock test (cracking - - X - - -
4c | Opone resistance test - > X X - - - - -
4d [ Hpt set test X X X - - - - X
4e [ Flame retardance te - - X X - - X
Af Water absorptjQn X X X X - - - - -
4g | Thermal sta - - - — — _ _ _
4h | Shrinkage tes - - - X - - X X -
4i C - - - - - - X X -
4i |D - - X - - - - - -
4k |D - - X - - - - - -
4 Stri
am |W
;\ A
NOTE|-= in%%s\lw Qpe test is to be applied.
*  For blackws only.
**  To b€, applied to~those designs of cable where the manufacturer claims that the insulation scrgen is
strippdble:
*** To be applied to those designs of cable where the manufacturer claims that barriers to longitudinal water
penetration have been included.



https://iecnorm.com/api/?name=4e4e3955600f272d7cabf1b2414c646b

-72 - 60502-2 00 CEI:1997

Tableau 17 — Prescriptions d'essai pour les propriétés mécaniques
des mélanges pour enveloppes isolantes
(avant et apres vieillissement)

0 1 2 3 4 5 6
Désignation des mélanges PVC/B EPR HEPR PR
(voir 4.2)
Température maximale de I'dme en service o
normal (voir 4.2) c 70 90 90 90
1 Sans vieillissement
(CEI 60811-1-1, paragraphe 9.1)
1.1 Résistance a la traction, minimale N/mm?2 12,5 4 5 125
1.2 Allongement a la rupture, minimal % 125 0 \%O
2 Aprés vieillissement en étuve a air \/
(CEI 60811-1-2, paragraphe 8.1)
2.1 Aprés vieillissement sans ame
2.1|1 | Traitement: </\
— température ° 00 Y\, 185 35 135
— tolérance °C + + +3 +8
— durée d 7 7 1
2.1|2 | Résistance a la traction:
a) valeur minimale apres vieillissement > m @iﬁ

b) variation*, maximale
2.1{3 | Allongement a la rupture:
a) valeur minimale apres vieillissement
b) variation*, maximale

SAOR
é\Y‘J"
Y4
I+
| w |
o
+
| w |
o
+
| D
o1

+
N
(&)
+
w
o
I+
w
o

+
D)
[&]

*

o

Variation: différence entre la valeur rpédiage often Mvieillissement et la valeur médiape
htenue sans vieillissergént; xpm ourcentage de‘sette derniere.
AN
N

Bl
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Table 17 — Test requirements for mechanical characteristics of
insulating compounds (before and after ageing)

0 1 2 3 4 5 6
Designation of compounds
(see 4.2) PVC/B EPR HEPR XLPE
Maximum conductor temperature in normal o
operation (see 4.2) c 70 90 90 90
1 Without ageing
(IEC 60811-1-1, subclause 9.1)
1.1 Tensile strength, minimum N/mm?2 12,5 4,2 83\ 12|5
1.2 Elongation-at-break, minimum % 125 2do

2 After ageing in air oven
(IEC 60811-1-2, subclause 8.1)

2.1 After ageing without conductor
2.1|1 | Treatment:

8

— temperature /\18§ 5 35 135

— tolerance +2 N 3 *3 +8

— duration 7 1
2.1]2 | Tensile strength:

a) value after ageing, minimum 12y - s

b) variation*, maximum 25 > +30 +30 +25
2.1]3 | Elongation-at-break:

a) value after ageing, minimum 125 - - E

b) variation*, maximum + +30 +30 +25

* fter ageing and the median valyie

Variation: difference between the median—alue »gbtaine
oljtained without ageing expressed as a erc@of e hattef.

9,

N\
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Tableau 18 — Prescriptions d’essai pour les propriétés mécaniques des
mélanges pour gaines (avant et aprés vieillissement)

0 1 2 3 4 5 6 7
Désignation des mélanges
Température maximale de I'dme en service o
normal (voir 4.3) ¢ 80 90 80 90 85
1 Sans vieillissement
(CEI 60811-1-1, paragraphe 9.2)
1.1 Résistance a la traction, minimale N/mm2 | 12,5 12,5 /\J£,0 ,5 10,0
1.2 Allongement a la rupture, minimal % 150 150 0 3 300
2 Apres vieillissement en étuve a air (
(CEI 60811-1-2, paragraphe 8.1)
2.1 Traitement: /\
— température (tolérance 2 °C) °C 100 \1 100
— durée 7 10 14 7
2.2 Résistance a la traction:
a) valeur minimale apres vieillissement 125 1275 - - -
b) variation*, maximale +25 \:ZK - - +30
2.3 Allongement a la rupture:
a) valeur minimale apres vieillissement 0 300 300 250
b) variation*, maximale ?\ % - - +40
* Variation: différence entre la valeur med \rs\_me/nt et la valeur médiane obtenue
sans|vieillissement, exprimée en pourcent e Cet nler

9,

N\

Q@w
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Table 18 — Test requirements for mechanical characteristics of
sheathing compounds (before and after ageing)

0 1 2 3 4 5 6 7
Designation of compounds
Maximum conductor temperature in normal o
operation (see 4.3) c 80 90 80 90 85
1 Without ageing
(IEC 60811-1-1, subclause 9.2)
1.1 Tensile strength, minimum N/mm2 | 12,5 12,5 /\J£,0 ,5 10,0
1.2 Elongation-at-break, minimum % 150 150 0 3 300
2 After ageing in air oven (
(IEC 60811-1-2, subclause 8.1)
2.1 Treatment: /\
— temperature (tolerance 2 °C) °C 100 100 \1 100
— duration d 7 7 10 14 7
2.2 Tensile strength:
a) value after ageing, minimum N/ 2 125 1255 — — -
b) variation*, maximum o +25 \:ZK - - +30
2.3 Elongation-at-break:
a) value after ageing, minimum 9 1 0 300 300 250
b) variation*, maximum () H + — — +40
* Vdfriation: difference between the median“\alueNgbtainedtafter ageing/and the median value obtained
withqut ageing expressed as a percentage latteg.

N\

AR
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Tableau 19 — Prescriptions d'essai pour les propriétés particuliéres des

mélanges a base de PVC pour enveloppes isolantes et gaines

0 1 2 3 4 5
Désignation des mélanges
(voir 4.2 et 4.3) PVC/B STy STe
Emploi du mélange PVC Enveloppe Gaine
1 Perte de masse en étuve a air
(CEI 60811-3-2, paragraphe 8.2)
1.1 Traitement:
— température (tolérance 2 °C) °C - - 100
— durée d - - 7
1.2 Perte de masse maximale mg/cm?2 = 1,5
2 Essai de pression a température élevée
(CEI 60811-3-1, article 8) N
2.1 Température (tolérance +2 °C) °C 80 8 90
3 Comportement a basse température*
(CEI 60811-1-4, article 8)
3.1 Essai effectué sans vieillissement préalable: /\
— pliage a froid pour les diametres de cable
<12,5 mm
— température (tolérance +2 °C) 3 -5 -15 —15
3.2 Elongation a froid sur éprouvettes ha
— température (tolérance +2 °C) -5 -15 -15
3.3 Chocs mécaniques a froid
— température (tolérance +2 °C) °C - -15 -15
4 Essai de choc thermig
(CEI 60811-3-1, article
4.1 Température (tolé °C 150 150 150
4.2 Durée h 1 1 1
5 Stabilité
(CEI 60811332, &
5.1 °C 200 - -
5.2 min 100 - -
6
6.1 °C 70 - -
6.2 d 10 - -
* Selon(les conditions climatiques, les normes nationales peuvent prescrire une température plus bagse.
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Table 19 — Test requirements for particular characteristics for

PVC insulating and sheathing compounds

0 1 2 3 4 5
Designation of compound
(see 4.2 and 4.3) PvC/B STy ST,
Use of the PVC compound Insulation Sheath
1 Loss of mass in air oven
(IEC 60811-3-2, subclause 8.2)
1.1 Treatment:
— temperature (tolerance 2 °C) °C - - 100
— duration d - - 7
1.2 Maximum loss of mass mg/cm?2 = 1,5
2 Pressure test at high temperature
(IEC 60811-3-1, clause 8) V]
2.1 Temperature (tolerance +2 °C) °C 80 8 90
3 Behaviour at low temperature*
(IEC 60811-1-4, clause 8)
3.1 Test to be carried out without previous ageing: /\
— cold bending test for diameter <12,5 mm
— temperature (tolerance 2 °C) b, -5 -15 —15
3.2 Cold elongation test on dumb-bells:
— temperature (tolerance 2 °C) °C -5 -15 —15
3.3 Cold impact test:
— temperature (tolerance 2 °C) °C - -15 —15
4 Heat shock test
(IEC 60811-3-1, clausé
4.1 Temperature (tolefance °C 150 150 150
4.2 Duration h 1 1 1
5 Thermal stability
(IEC 608
5.1 Temperature’ (10 °C 200 - -
5.2 Minimum ti min 100 - -
6
6.1 °C 70 - -
6.2 d 10 - -
* Dup to cIimaWions national standards may require the use of a lower temperature.
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Tableau 20 — Prescriptions d’essai pour les propriétés particulieres des mélanges
a base de PE (polyéthyléne thermoplastique) pour gaines

0 1 2 3 4

Désignation des mélanges (voir 4.3) ST; ST,

1 Masse volumique*
(CEI 60811-1-3, article 8)

2 Taux de noir de carbone
(uniquement pour les gaines extérieures de couleur noire)
(CEI 60811-4-1, article 11)

2.1 Valeur nominale
2.2 Tolérance

3 Essai de rétraction
(CEI 60811-1-3, article 11)

3.1 Température (tolérance +2 °C)

3.2 Durée du chauffage 5
3.3 Nombre de cycles thermiques 5
3.4 Rétraction maximale 3
4 Essai de pression a température élevée

(CEI 60811-3-1, paragraphe 8.2)
4.1| | Température (tolérance +2 °C) (\ /\ - 115
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Table 20 — Test requirements for particular characteristics of PE
(thermoplastic polyethylene) sheathing compounds

0 1 2 3 4

Designation of compounds (see 4.3) ST, ST,

1 Density*
(IEC 60811-1-3, clause 8)

2 Carbon black content
(for black oversheaths only)
(IEC 60811-4-1, clause 11)

2.1 Nominal value
2.2 Tolerance

3 Shrinkage test
(IEC 60811-1-3, clause 11)

3.1 Temperature (tolerance +2 °C)

3.2 Heating, duration 5
3.3 Heating cycles < 5
3.4 Maximum shrinkage 3
4 Pressure test at high temperature

(IEC 60811-3-1, subclause 8.2)
4.1 Temperature (tolerance +2 °C) (\ 11§

* IThe measurement of density is only Quir fQ e purposevof éth)e
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Tableau 21 — Prescriptions d'essai pour les propriétés particuliéres des
divers mélanges réticulés pour enveloppes isolantes

0 1 2 3 4 5
Désignation des mélanges EPR HEPR PR
(voir 4.2)
1 Essai de résistance a l'ozone
(CEI 60811-2-1, article 8)
1.1 Concentration en ozone (en volume) % 0,025 0,025
a a -
0,030 0,030

1.2 Durée d'essai sans craquelures h

2 Essai d'allongement a chaud
(CEI 60811-2-1, article 9)

24
2.1 Traitement: < \/
— température de I'air (tolérance 3 °C) °C 25 50 >200
— temps sous charge min 15 \ 5 15
— contrainte mécanique N/cm32 0 2 20
2.2 Allongement maximal sous charge % <% 175 175
% K

0
2.3 Allongement permanent maximal apres %
refroidissement
3 Absorption d'eau
(CEI 60811-1-3, paragraphe 9.2) A (
Méthode gravimétrique:
3. Température (tolérance +2 °C) 85 85 85

°C
3.2 Durée 14 14 14
3.3 Augmentation maximale de mass Q g/cpn? 5 5 1%

N

4 Essai de rétractigr
(CEI 811-1-3, arti

4.1 Distance L enfrexrepére mm - - 200
4.2 Température (tolérd °C - - 130,
4.3 Duré h - - 1
4.4 Rétract % - - 4
— 80 —

N/mm?2 - 4,5 -

*|  Une augmentagion supérieure a 1 mg/cm2 est a I'étude pour les masses volumiques de PR
pétieures a 1 g/cm3.

%]

*{__PIDC- deqrés internationaux de dureté du caoutchouc
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Table 21 — Test requirements for particular characteristics of
various thermosetting insulating compounds

0 1 2 3 4 5
Designation of compounds EPR HEPR XLPE
(see 4.2)
1 Ozone resistance
(IEC 60811-2-1, clause 8)
1.1 Ozone concentration (by volume) % 0,025 0,025
to to -
0,030 0,030
1.2 Test duration without cracks h 24 /\(24 -
2 Hot set test
(IEC 60811-2-1, clause 9)
2.1 Treatment: \/
— air temperature (tolerance +3 °C) °C 25 50 200
— time under load min 15 \ 5 15
— mechanical stress N/cm< 0 2 20
2.2 Maximum elongation under load % 175 175
2.3 Maximum permanent elongation after cooling % 15 15
3 Water absorption
(IEC 60811-1-3, subclause 9.2)
Gravimetric method: A ()
3. Temperature (tolerance +2 °C) y 85 85
3.2 Duration d 14 14 14
3.3 Maximum increase of mass mg/cm2 5 5 1*
4 Shrinkage test
(IEC 60811-1-3, claise 10)
4.1 mm - - 200
4.2 °C - - 130,
4.3 Duration h - - 1
4.4 Maxim % - - 4
— 80 —
N/mm?2 - 4,5 -
* e g Mﬂ 1 mg/cm2is being considered for densities of XLPE greater than 1 g/cm3.
*4 natignal rubber hardness degree.
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Tableau 22 — Prescriptions d'essai pour les propriétés particuliéres
de mélanges élastomériques pour gaines

Désignation du mélange
(voir 4.3)

1.1

Essai d'immersion dans I'huile minérale suivi d’une détermination

des propriétés mécaniques

(CEI 60811-2-1, article 10 et CEI 60811-1-1, article 9)

Traitement:

190

1.2

2.1

2.2
2.3

PPN L1 N | 1 2 0\
LCIIIpCIaluIC oot \tulclau\,c Tz Ty

— durée
Variation* maximale de:

a) résistance a la traction
b) allongement a la rupture

Essai d'allongement a chaud
(CEI 60811-2-1, article 9)

Traitement:

— température (tolérance +3 °C)
— temps sous charge
— contrainte mécanique

Allongement maximal sous charge
Allongement permanent maximal a/airefrm

X

4N
D O

N N
A3

=
T

*

ariation: différence entre la valeur me ian
sars traitement, exprimée en pourcentag

e
Cett

ue apres t tement

|er

t la valeur médiane obten

=

e

9,

N\

Q@\}
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Table 22 — Test requirements for particular characteristics of

elastomeric sheathing compound

Designation of compound
(see 4.3)

SE,

1.1

Oil immersion test followed by a determination of the
mechanical properties
(IEC 60811-2-1, clause 10 and IEC 60811-1-1, clause 9)

Treatment:

190

1.2

2.1

2.2
2.3

H S + Lial e B Yol
oH-tefperatare—toterance—+2—=Cy
— duration
Maximum variation* of:

a) tensile strength
b) elongation-at-break

Hot set test
(IEC 60811-2-1, clause 9)

Treatment:

— temperature (tolerance +3 °C)
— time under load
— mechanical stress

Maximum elongation under load
Maximum permanent elongation aWollng

\
10

4N
D O

N N
A3

=
T

*
with

ariation: difference between the med vaI o ained afte
out treatment, expressed as a percenta ter

W and the median value

@@w
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Annexe A
(normative)

Méthode du calcul fictif pour déterminer les dimensions
des revétements de protection

L'épaisseur des revétements d'un céble, tels que les gaines et I'armure, a généralement été

rapportée aux diameétres nominaux des cébles au moyen de «tableaux-paliers».

Cela ppse parfois des problemes. Les diamétres nominaux c¢ nt pas
nécessdgirement les mémes que les valeurs réelles obtenues en faldricati s |les cas
limites, |des problémes peuvent surgir si I'épaisseur d'un revétemg pas au
diametrg¢ réel parce que le diameétre calculé est quelque peu d|f igns des
dimensipns des ames sectorales produites par divers fabricapts "a \ bdes de
calculs fifférentes sont a l'origine de certains écarts dans les diameétre inaux’et peuvent,
par congéquent, conduire a i 3 g sur un
méme type de cable.

Afin d'eyiter ces difficultés on doit utiliser la méthode du( calcul ne pas
tenir compte de la forme ou du degré de compédcité\de ipmetres
fictifs ep utilisant des formules baséés\sur ' ¥, I'épaisseur nominale de
I'enveloppe isolante et le nombre deNcondyc s de la
gaine el des autres revetements aux diametre aux. On
spécifie| avec preC|S|on aucune

ambiguité quant aux épaisseurs des r
de faiblgs écarts dus aux prs :
cables, |es épaisseurs étdnt p termineées.e

;; celles-ci ne sont pas affecfées par
3 éthode normalise la constitution des
égifiées pour chaque section d'ame.

Le caldul fictif n' A OYE déterminer les dimensions des gaines et des

revétements de hlesy Il ne ren plae pas te calcul des diameétres réels exigé a

pratiqugs, qu'il co
Al Gé

Pour le
calcul fi
indépen

inévitab netres nominaux et réels.

Toutes les valeurs
regles de lannexe B, a une décimale pres

d€s épaisseurs et des diametres doivent étre arrondies, conformé

Hes fins

différents revétements d'un cable, on adopte la méthode du
sr qu'on élimine toute différence pouvant résulter del calculs
ple & des hypothéses sur les dimensions d'd&mes ou auk écarts

nlent aux

On ne tient pas compte des rubans de maintien, par exemple les contre-spires sur armure, Si

elles n'ont pas plus de 0,3 mm d’épaisseur.
A.2 Méthode

A.2.1 Ames conductrices

Pour chaque section nominale, le diamétre fictif d'une ame (d) est donné dans le tableau A.1,

indépendamment de sa forme ou de sa compacité.
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Annex A
(normative)

Fictitious calculation method for determination
of dimensions of protective coverings

The thickness of cable coverings, such as sheaths and armour, has usually been related to
nominal cable diameters by means of "step-tables™.

This sometimes causes problems. The calculated nominal diameters

not n
same a$ the actual values achieved in production. In borderline case i

essprily the
ise if the

thicknegs of a covering does not correspond to the actual diamet }culated
diameter is slightly different. Variations in shaped etween
manufagturers and different methods of calculation cause differ fers and
may thefefore lead to variations in the thicknesses of coverings tised opN it design
of cable]

To avoidl these difficulties, the fictitious calculation 2 ) i is tp ignore
the shape and degree of compaction of conductgrsiand 't|t|ous d|ameteers from
formulag¢ based on the cross-sectional area of _(Cond ' pss and
number|of cores. Thicknesses of shedth s i ictitious
diameters by formulae or by tables. The me g i jctiti i is fgrecisely
specifiefd and there is no amb|gwty about the h ebverings to be used, which are
independent of sl|ght differences in m fices. This standardizes cable flesigns,
thicknes sach conductor cross-section.

The fictitious calculatio
It is not|a replacemen

which should be cilcul
A.1 Ganeral

ensions of sheaths and cable cgverings.
diameters required for practical purposes,

The foll ulating thicknesses of various coverings in a cdble has
been ad differences which can arise in independent calculatfons, for
examplg 3 of conductor dimensions and the unavoidable differences
betweer il ctually achieved diameters, are eliminated.

All thicness Yalues and diameters shall be rounded according to the rules in annex B to the

first dedimalfigures

Holding Strips, Tor example counter helix over armour, 1T not thicker than 0,3 mm, are neglected
in this calculation method.

A.2 Method
A.2.1 Conductors

The fictitious diameter (d|) of a conductor, irrespective of shape and compactness, is given for
each nominal cross-section in table A.1.
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Tableau A.1 — Diamétre fictif des ames

Section nominale d Section nominale d
P L ‘A L
de I'ame de I'ame
mm?2 mm mm?2 mm
10 3,6 185 15,3
16 4,5 240 17,5
25 5,6 300 19,5
35 6,7 400 22,6
50 8,0 500 25,2
70 9,4 630 28,3
95 11,0 800 31,9
126 24 660 357F
150 13,8 /\(

A.2.2 Conducteurs

Le diamijetre fictif D, d’un conducteur quelconque est donnéy

a) paur les cables comportant des conducteurs sa onductrices:

b) pqur les cables comportant des emi-conductrices:

ou f pst I'épaisseur no én millimétres (voir tableaux 5|a 7).

Si un gcran meétalliq gue est utilisée, un ajout doit étre fait

conformément au j.z. 5

A.2.3 Diameétre str,

Le diamjetre fictif semblés (Dr) est donné par:
Df = kDC

ou le co < age kvaut 2,16 pour les cables tripolaires.

A.2.4 Revétements’internes

Le diametre fictif pris sur le revétement interne (D) est donné par:

Dg=Ds+21g

tg = 0,4 mm pour les diamétres fictifs sur assemblage (Dy) inférieurs ou égaux a 40 mm;
0,6 mm pour D supérieurs a 40 mm.

@
[
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Table A.1 — Fictitious diameter of conductor

—-87-—

A.2.2 Cores

Nominal cross-section d Nominal cross-section d

of conductor L of conductor L

mm?2 mm mm?2 mm

10 3,6 185 15,3

16 4,5 240 17,5

25 5,6 300 19,5

35 6,7 400 22,6

50 8,0 500 25,2

70 9,4 630 28,3

95 11,0 800 31,9

126 24 660 357F
150 13,8 /\(

The fictitious diameter D, of any core is given by:

a) fof cables having cores without semi-conducting

b) fo

wherg ¢ is the nominald

If a mefallic scr
accordance with

A2.3 |

where the assemn

A.2.4 lanér coverings

p cores (D) is given by:

Ds = k D¢

made in

The fictitious diameter over the inner covering (Dg) is given by:

where

Dg=D;+2tg

tg = 0,4 mm for fictitious diameters over laid-up cores (Ds) up to and including 40 mm;

tg = 0,6 mm for D; exceeding 40 mm.
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Ces valeurs fictives tg sont adoptées:

a) pour les cables tripolaires:

gu'un revétement interne soit appliqgué ou non;
gue ce revétement interne soit extrudé ou rubané;

a moins qu'une gaine de séparation conforme au 13.3.3 ne soit utilisée a la place ou en plus
du revétement interne, lorsque A.2.7 est applicable;
b) pour les cables unipolaires:
quand un revétement interne est appliqué, qu'il soit extrudé ou rubané.
A.2.5 Ames concentriques et écrans métalliques
L'augmegntation de diametre causée par I'ame concentrique ou 'gue est
donnée|dans le tableau A.2.
Tableau A.2 — Augmentation de diamétre pour
et les écrans métalliques
Section nominale
de I’ame concentrique Augmentation Augmentation
ou de diamg de diametre
He I'écran métallique
mm
1,7
2,0
2,4
2,7
3,0
4,0
5,0
6,0
Si la sq ou de l'écran métalliqgue tombe entre deux valeurs du
tableau de diamétre est celle qui est donnée pour la plus grajnde des
deux va
Si un éd ppliqué, la section d'écran a utiliser dans le tableau ci-deslsus doit
étre cal
a) éqran rubané:
section = ng X t X w;
ou
ny estle nombre de rubans;
t  estI'épaisseur nominale d'un ruban individuel, en millimeétres;

w; est la largeur nominale d'un ruban individuel, en millimétres.
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These fictitious values for tg apply to:

a) three-core cables:

whether an inner covering is applied or not;
whether the inner covering is extruded or lapped;

unless a separation sheath complying with 13.3.3 is used in place of or in addition to the

inner
b) sin
when

covering, when A.2.7 applies instead;
gle-core cables:
an inner covering is applied whether it is extruded or lapped.

A.2.5 Concentric conductors and metallic screens

The indrease in diameter due to the concentric conductor or
table A.p.

Table A.2 — Increase of diameter for concentric conduc@\d

iven in

N

ominal cross-section
of concentric Increase

conductor or in diameter

metallic screen

in diameter

N
\> Increase
4

3
3

SURWNNNR
Cocooco~NRON

If the c
values ¢
two cros

If a met
above s

a) ta

conductor or metallic screen lies between tw
e increase in diameter is that given for the larg

is applied, the cross-sectional area of the screen to be used in t
iff the following manner:

b of the
br of the

he table

cross-sectional area = ny X X W

where

n
t
Wt

is the number of tapes;
is the nominal thickness of an individual tape, in millimetres;
is the nominal width of an individual tape, in millimetres.
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Si I'épaisseur totale de I'écran est inférieure a 0,15 mm, l'augmentation de diamétre est prise
égale a zéro:

— pour un écran rubané en hélice constitué soit de deux rubans, soit d'un ruban posé a
recouvrement, I'épaisseur totale est prise égale a deux fois I'épaisseur d'un ruban;
— pour un écran disposé dans le sens longitudinal:

» si le recouvrement est inférieur a 30 %, I'épaisseur est prise égale a I'épaisseur du
ruban;

« si le recouvrement est supérieur ou égal a 30 %, I'épaisseur est prise égale a deux
fois I'épaisseur du ruban.

b) écran en fils (avec contre-spire éventuelle):

. Ny x d2 xm
section = W — W " 4+ oxt, xw,
4

n4 estle nombre de fils;
dy estle diametre d'un fil individuel, en millimétres;

nd estle nombre de contre-spires;

th| estI'épaisseur d'une contre-spire, en milli érieure a 0,3|mm;

wy, est la largeur d'une contre-spi

A.2.6 (aine de plomb

Le diamifetre fictif sur la gaipe

ou
Dg § i de plomb, en millimétres;
top ¢stl ment au 12.1, en millimétres.
A.2.7
Le diam
Ds=D,+2tg
ou

D, estle diamétre fictif sous la gaine de séparation, en millimétres;
ts estI'épaisseur calculée conformément au 13.3.3, en millimétres.

A.2.8 Matelas rubané
Le diametre fictif sur le matelas rubané (D) est donné par:

Dip = Dyip + 2 tip

ou
Db estle diamétre fictif sous le matelas rubané, en millimeétres;
tip est I'épaisseur du matelas rubané, soit 1,5 mm, conformément au 13.3.4.
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Where the total thickness of the screen is less than 0,15 mm then the increase in diameter
shall be zero:

— for a lapped tape screen made of either two tapes or one tape with overlap, the total
thickness is twice the thickness of one tape;

— for a longitudinally applied tape screen:
» if the overlap is below 30 %, the total thickness is the thickness of the tape;

» if the overlap is greater than or equal to 30 %, the total thickness is twice the
thickness of the tape.

b) wire screen (with a counter helix, if any)

- n\AI x d\%l x n
Cross-sectionalarea = ——————— T Iy, X Iy X W

4

where

n4 is the number of wires;
df is the diameter of an individual wire, in millimetres;
nd is the number of a counter helix;

th| is the thickness of a counter helix, in millimet
wy, is the width of a counter helix, in millimetre

A.2.6 Llead sheath

wherk

Dy is the fictitious
pp s the thic

A.2.7
The fictitigus » eparation sheath (Ds) is given by:
Ds =Dy + 2 (g
wher

D, is the fictitious diameter under the separation sheath, in millimetres;:

ts is the thickness calculated in accordance with 13.3.3, in millimetres.

A.2.8 Lapped bedding
The fictitious diameter over the lapped bedding (Dyp) is given by:

Dip=Dyip + 2 tip
where

Dyp s the fictitious diameter under the lapped bedding, in millimetres;
tip is the thickness of lapped bedding, i.e. 1,5 mm according to 13.3.4.
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A.2.9 Matelas supplémentaire pour les cables avec armure de rubans
(disposé sur le revétement interne)

Tableau A.3 — Augmentation de diamétre pour le matelas supplémentaire

Diametre fictif sous Augm_entation
le matelas supplémentaire de diametre
pour le matelas
Supérieur a Inférieur ou égal a suppléementaire
mm mm mm
- 29 1,0
29 — 1,6 (
N

A.2.10 [Armure

Le diamjetre fictif sur armure (Dy) est donné:

a) pqur une armure en fils méplats ou ronds par:
Dy=Dp+ 2 t{+ 2t

en mithimetres;
yetres, si elle est supérieure af0,3 mm.

tan  estI'épais
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A.2.9 Additional bedding for tape-armoured cables (provided over the inner covering)

Table A.3 — Increase of diameter for additional bedding

Fictitious diameter under Increase in
the addition bedding diameter
for additional
Above Up to and including bedding
mm mm mm
- 29 1,0
29 - 1,6

A.2.10 |Armour

a)

b)

wihere

The fict]\ious diameter over the armour (Dy) is given for:
I

at or round wire armour by:

Dj is the diameter under the argaoyr, inr

wihere
D\ is the

is the thje

illimetres, if greater than 0,3

r, In millimetres;
ape, in millimetres.

nm.
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Annexe B
(normative)

Arrondissement des nombres
B.1 Arrondissement des nombres pour l'utilisation de la méthode du calcul fictif

Les regles suivantes s'appliquent a l'arrondissement des nombres lors du calcul fictif des
diameétres et de la détermination des dimensions des couches constitutives conformément a
I'annexe A.

Quand une valeur calculée a une etape quelconque comporte plus d'u A valeur
doit étrg arrondie & une décimale, c'est-a-dire a 0,1 mm prés. Le diamé e étape
doit étrg arrondi a 0,1 mm et, s'il est utilisé pour déterminer I'épaissé ipn de la
couche jmmédiatement supérieure, il doit étre arrondi avant d'étre iktrod Phule ou
le tablequ correspondants. L'épaisseur calculée a partir de la v \di ' tre fictif

doit & s¢n tour étre arrondie a 0,1 mm, comme prescrit dans l'anpexe A

Afin d'illustrer cette regle, les exemples pratiques suiva

a) quand le chiffre de la deuxiéme deC|maIe av ou 4, le

chifffe de la premiére décimale retenue reste ir
Exemples:

arrondissement est 9, 8, 7, 6 jou 5, le
(arrondissement supérieur).

b) gqyand le chiffre de
chiffre de la premiéere d

Exemples:

B.2 Ar s pour d'autres utilisations

Pour leg es gre ceux envisagés au B.1, il peut étre nécessaire d'arropdir des
valeurs a pl irhale. Cela peut se produire, par exemple, lorsqu'on calcule |p valeur
moyenne de-plu 'urs ésultats de mesure, ou la valeur minimale en appliquant une tplérance
en poufcehtage sur”une valeur nominale donnée. On doit alors arrondir au nombre de
décimalps\spécifié dans les articles correspondants.

La méthode d'arrondissement doit alors étre la suivante:
a) si le dernier chiffre décimal a retenir est suivi, avant arrondissement, de 0, 1, 2, 3 ou 4,
ce dernier chiffre reste inchangé (arrondissement inférieur);

b) si le dernier chiffre décimal a retenir est suivi, avant arrondissement, de 9, 8, 7, 6 ou 5,
ce dernier chiffre doit alors étre augmenté de un (arrondissement supérieur).

Exemples:
2,449 = 2,45 arrondi a deux décimales
2,449 = 2,4 arrondi a une décimale
25,0478 = 25,048 arrondi a trois décimales
25,0478 = 25,05 arrondi a deux décimales

25,0478 25,0 arrondi a une décimale

0
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