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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

METHODES D’ESSAIS POUR LES ENVELOPPES ISOLANTES
ET LES GAINES DES CABLES ELECTRIQUES RIGIDES ET SOUPLES
(MELANGES ELASTOMERES ET THERMOPLASTIQUES)

PREAMBULE ’
1) Les décfsions ou accords officiels de la C E I en ce qui concerne les questions techniques, préparés par
représeqtés tous les Comités nationaux s’intéressant & ces questions, expriment dans 1
internatjonal sur les sujets examinés.

s Comités d’Etudes ol sont
e ure possible un accord
2) Ces décysions constituent des recommandations internationales et sont agréées comme Ye i n}onaux.

&8s €& ix adoptent dans leurs
régles pfationales le texte de la recommandatlon de la CEI dans la mesure & iti { le permettent. Toute
diverger e possible, étre indiquée
en term¢s clairs dans cette derniére.

La prépente publication a été établie pax le \ es de haute tension, dyi. Comité d’Etudes
No 20: Cibles électriques. '

Elle remplace la Publication 330 de la CEI: des enveloppes isolantes et gajnes de p.v.c. pour
les cables électriques.

Un premier projet fut fiscut® 2 (OB i . i réunion, un projet,
document 20A(Bureau ( 2 is a\l’approbation des Comités nationaux suivant la Régle des Six
Mois en geptemb

Vs suivants 'S¢

Les pa >ment en faveur de la publication:

Pologne
Portugal
Roumanie
Royaume-Uni -
Suéde
Tchécoslovaquie
Turquie _
Inion des Républiques
Ttalie Socialistes Soviétiques
Norvége Yougoslavie

Pays-Bas

Autre publication citée dans la présente publication :

Publication n° 270: Mesure des décharges partielles.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

TEST METHODS FOR INSULATIONS AND SHEATHS
OF ELECTRIC CABLES AND CORDS
(ELASTOMERIC AND THERMOPLASTIC COMPOUNDS)

FOREWORD

1) The formal decisio| A . ee al-Comea Fon—wh e National
Comm1ttees having a spec1a1 mterest therein are represented express, as nearly as poss1ble an mter 1 : of opinion

2) They have the for nse.

3) In order to promojte international unification, the I E C expresses the wish that all Natiopal Corrhijtted S § the text of
the I E C recommy Angxdive ¢ betwegn the IEC
recommendation a
This publication] has been prepared by Sub-Cominjttee\20A 0 : , i lommittee

No. 20, Electric Chbles.
1t supersedes I B C Publication 330, Methods of eS.

A first draft waq discussed at the meeting held i ASAY 1 B i i . Document
20A(Central Officg)45, was submitte i it §° Rule in

September 1974.

buntries V;e

The following ¢

Norway

Poland

Portugal

Romania

Sweden

Turkey

Union of Soviet Socialist Republic

12

Israel . United Kingdom
Italy ‘ United States of America
Netherlands Yugoslavia

Other I E C publication quoted in this publication :

Publication No. 270, Partial Discharge Measurements.
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METHODES D’ESSAIS POUR LES ENVELOPPES ISOLANTES
ET LES GAINES DES CABLES ELECTRIQUES RIGIDES ET SOUPLES
(MELANGES ELASTOMERES ET THERMOPLASTIQUES)

SECTION UN — GENERALITES

1. Domaine d’application et validité

L.1  Domaine d’application

La présente norme spécifie les méthodes d’essais 3 utiliser pour I’évaluation des isolantes et des gaines
a base def polymeres synthétiques pour les fils et cibles électriques, rigides et & MPK certains types de
cébles de [télécommunication *.

1.2 Valeurs prescrites pour les essais

Les spdcifications complétes des essais (conditions d’essais
d’exécutid

de cible.

etc., et modalités
éres a chaque type

Les pre
satisfaire

e particuliére pour .

1.3 Appl

Les valeurs de conditionnement e » i ui’sont indiqués correspondent aux mglanges d’isolation-
et de gainges, ainsi qu'aux(f i des types les plus courants.

Hest exltlendu queTte 5 ; e tvent étre modifiées pour des applications spépiales, par exemple
pour des mélanges e 19/ & HyleXp.vic.) fonctionnant a des températures de service Jupérieures a 70 °C
et pour les enveloppes ax ables dopf la tension nominale, U, dépasse 30 kV. ’

s pevet aytrés/essais

Cette nprige décritessentiellement des méthodes relatives aux essais de type. Pour certains essais, des différences
importanmmmmmmrmmmmnzais plus répétitifs,

comme les essais individuels; ces différences sont alors précisées.

Les normes particuliéres & un type de cable considéré devraient spécifier si les mémes méthodes d’essais sont
adoptées, sous une forme identique ou simplifiée, pour les essais spéciaux et les essais individuels. En général, pour
ces derniers essais, ’échantillonnage est réduit.

2.2 Echantillonnage

Pour les cables multipolaires rigides et souples, on ne doit pas essayer plus de trois conducteurs isolés (de
couleurs différentes, s’il y a lieu), sauf spécification contraire dans la norme particuliére au type de cible considéré.

* En principe, il s’agit seulement, ici, des cébles de télécommunication isolés au polychlorure de vinyle (p.v.c.); les cables isolés au
polyéthyléne (PE) sont & I’étude.
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TEST METHODS FOR INSULATIONS AND SHEATHS
OF ELECTRIC CABLES AND CORDS
(ELASTOMERIC AND THERMOPLASTIC COMPOUNDS)

SECTION ONE—GENERAL

1. Scope and validity

1.1 Scope

This standard sﬂ)eciﬁe‘s the test methods to be used for testing polymeric insulation and sheath oﬁgﬂric cables,
wires and cords, inpluding some types of telecommunication cables *.

/

1.2 Test values

Full test conditjons (éuch as temperatures, durations, etc. and fu : S S ifled in this
standard; it is intgnded that they should be specified by the standafd dealing Wi g able.

Any test requirdments which are given in this sta to suit the

needs of a particular type of cable.

1.3 Applicability

Conditibning v4lues and testing sheathing
compounds and of cables, wires

It is intended tHat the v. of % pr instance
for p.v.c. compouhds for o tions bd voltage,

U,inexcess of 30 k

2. General notes

2.1  Type tests ar

The test methods.déscribed Ir'this standard are intended, in the first instance, to be used for type tests. [In certain
tests, where there are cssential differences between the CONAILIONS 10T type tests and those Tor more irequent tests,
such as routine tests, these differences are indicated.

The relevant cable standards should specify whether the same methods shall be used, in the same or a simpler form,
for special tests and routine tests. In general, for these latter tests, the sampling is reduced.

2.2 Sampling

For multicore cables and cords, not more than three cores (of different colours, if any) shall be tested unless other-
wise specified in the relevant cable standard.

* In principle, only p.v.c.-insulated telecommunication cables have been considered; (PE) polyethylene-insulated cables are under
consideration.
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2.3 Préconditionnement

Tous les essais doivent étre exécutés plus de ‘16 h aprés Iextrusion ou la vulcanisation (ou la réticulation), s’il
y a lieu, des mélanges d’isolation et de gaine.

2.4  Température d’essai

Les essais sont exécutés a la température ambiante, sauf spécification contraire.

2.5 Valeur médiane

Plusieurs résultats d’essais étant obtenus et classés par 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 dans la série si le nombre est pair.

yARN

2.6 Tension d’essai

Sauf sgécification contraire, les essais de tension doivent étre effectués en
forme sensiblement sinusoidale, le rapport de la valeur de créte a la valeur e

de +7%.

Les valpurs indiquées sont des valeurs efficaces.

49 Hz a 61 Hz de
>ec une tolérance

SECTIOXN DEU

3. Essai§ de décharges partielles

3.1 Défipitions et objet

3.1.1 Ddfinitions
Les déflnitions g}é
cette méthode.
Les déf]

a) chaj

b) tenz

sont applicables &

alef en particulier: ;
de de décharge (paragraphe 3.3.1); '

L’objet des essais individuels est la détermination de la tension d’extinction de décharges partielles avec une
sensibilité donnée; 1’objet des essais de type est la détermination de ’amplitude de décharge sous une tension
spécifiée. »

" Dans tous les cas, la grandeur a mesurer (voir la Publication 270 de la CEI, paragraphe 6.1) est la charge appa-
rente, ¢q.

3.2 Appareillage d’essai

3.2.1 Matériel

Le matériel est constitué par une source haute tension ayant une puissance, en kilovoltampéres, correspondant a
la longueur du cible en essai, par un voltmétre haute tension, un dispositif de mesure de décharges partielles et un
dispositif d’étalonnage de décharges. Tous les composants de ’appareillage d’essai doivent avoir un niveau de bruit
suffisamment faible pour arriver a la sensibilité voulue.
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2.3 Pre-conditioning

All the tests shall be carried out not less than 16 h after the extrusion or vulcanization (or cross-linking), if any,
of the insulating or sheathing compounds.
2.4 Test temperature

Unless otherwise specified, tests shall be made at ambient temperature.

2.5 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 is the mean of the two middle values if the
number is even.

yAERN

2.6 Test voltage

Unless otherwipe specified, the test voltages shall be a.c. 49 Hz to 61 Hz of appr
ratio peak value/f.m.s. value being equal to 4/2 with a tolerance of 4-7%.

form, the

The values quoged are r.m.s. values.

SECTION 7

3. Partial dischqrge tests

3.1 Definitions and purpose

3.1.1 Definitions|
For the purposg of this@ d

apply.
The following ¢

a) apparent ch
b) partial discz

3.1.2  Purpose of|thétests

The purpose of The routine fesfs is to defermine the partial discharge extinction voltage with a given sensitivity;
the purpose of the type tests is to determine the discharge magnitude at a specified voltage.

In all cases, the quantity to be measured (see IE C Publication 270, Sub-clause 6.1) is the apparent charge, g.

3.2 Test apparatus

3.2.1 Eguipment

The equipment consists of a high-voltage power supply having a kilovolt-ampere capacity adequate for the length
of cable under test, a voltmeter for high voltages, a partial discharge measuring device and a discharge calibrator.
All components of the test equipment shall have a sufficiently low noise level to achieve the required sensitivity.
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3.2.2  Circuit d’essai et instruments

Le dispositif de mesures des décharges partielles se compose d’un circuit d’essai (voir la Publication 270 de
la CEI), d’un oscilloscope et, si nécessaire, d’un appareil indicateur, associés a un équipement amplificateur
approprié¢ pour indiquer I'existence de décharges partielles et déceler les impulsions des décharges individuelles.

3.3 Etalonnage et contréle

3.3.1 Méthode d’étalonnage -

La méthod paragraphe 5.2.1 de
la Public reils d’étalonnage
de décharge dans le Rapport 1968-2101 de la CIGRE, annexe III. Dans cette m branshe directement un
dispositif ¢’étalonnage de décharge aux bornes d’une extrémité du cable en esSgai polx injes 4 charges prédéter-

minées dat

La qua : . de 'amplitude de
Pimpulsio < ité areil d¥¢talonnalge (en farads) tant
que cette ( : i '

Les carg la Publication 270
dela CE]

3.3.2 Rapport de réponse

Le cablg en essai étant reliéQu cixcuj i %vé ificia sensibilité a la détection et & la réponse de ’appareil
en injectant impulsion djétalonpage!a trenuté ,puisal . faible de ces deux
réponses gomme réponse|glohate p 3é ine 3 $ ) de picocoulombs

de Pimpulsion d’¢ nagg prt du nombre de
picocoulombs (pC) “anp '

3.3.3  Sensibi

’

a) Lad tite impulsion de
déchar

Pour éfre/décela b de celle du bruit
appare ¢yiation du bruit en

picocoulombs si on utilise un picocoulomb-métre).
Par cohséquent, Gmin = 2 k -+ ln  (pC).

b) Danslecas des essais individuels, la sensibilité sera égale a 20 pC au plus pour les isolants au polyéthyléne (PE),
polyéthyléne réticulé (PRC), caoutchouc d’éthyléne-propyléne (EPR) caoutchouc butyle (butyle) et 40 pC au
plus pour le polychlorure de vinyle (p.v.c.).

Dans le cas des essais de type, la sensibilité sera égale a 5 pC au plus pour tous les isolants.

3.3.4  Mesures particuliéres pour les grandes longueurs de cdbles

Sur les grandes longueurs de cables (plus de 100 m), on doit prendre des mesures particuliéres pour éviter les
erreurs provoquées par la superposition des ondes progressives (voir le Rapport 1968-2101 de la CIGRE, annexe IV).
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3.2.2 Test circuit and instruments

The partial discharge measuring device consists of a test circuit (see I E C Publication 270), an oscilloscope and,
if desired, an indicating instrument, in conjunction with suitable amplifying equipment to indicate the existence of
partial discharges and to detect individual discharge pulses.

3.3 Calibration and checking

3.3.1 Calibration method

The “charge transfer” method of calibration shall be used in accordance with Sub-clausg-5:2.1 of 1 E C Publica-

tion 270. Furthet guidance for the use of discharge calibrators is found in CIGRE Repor pendix III.
In this method, a falibration device is connected directly across one end of the cable undge determined
charges into the fest object. '

The calibration discharge, gcas, is equal to the product of the calibratio ts) and the
coupling capacithnce, C.,;, of the calibrator (in farads) as long as this<capaditanee\t d with the
capacitance of the test object, Cx. ‘

The characterigtics of the calibrating pulse shall conform to Sub ep sblication 270 gnd CIGRE
Report 1968-210], Appendix III, Section III.

3.3.2  Response fatio

With the cabld under test connect€d tQ the detect b apparatus
shall be checked with the calibrating inj The lowest
response in these[two cases is takem\as the all he e8 he number
of picocoulombs|of the calibratin i tio of pico-
coulombs of the|calibrat ¢
3.3.3  Sensitivity

a) The sensitiyi e discharge

pulse, gmin, (in|pi

In order to be s the noise

magnitude in millimetres iFan oscilloscope is used, or the noise deflection in picocoulombs if a pi¢ocoulomb-

meter is used).
Therefore, gmin =2k -hn  (pC).

b) For routine tests, the sensitivity shall be 20 pC or less for polyethylene (PE), cross-linked polyethylene (XLPE),
ethylene-propylene rubber (EPR), butyl rubber (Butyl) and 40 pC or less for polyvinyl chloride (p.v.c.).

For type tests, the sensitivity shall be 5 pC or less for all materials.

3.3.4 Particular provisions for long lengths of cable

On long lengths of cable (greater than 100 m), particular provisions are necessary to prevent errors caused by the
superposition of travelling waves (see-CIGRE Report 1968-2101, Appendix IV).
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3.3.5 Condensateurs et signaux d’étalonnage

A moins que le condensateur d’étalonnage ne soit calculé pour étre utilisé sous les tensions d’essais prévues, il
est nécessaire que le circuit d’étalonnage primaire soit débranché avant que ’on alimente e transformateur d’essai
haute tension. On ne doit pas modifier le gain de 'amplificateur aprés cette opération, & moins qu’on n’ait prévu des
moyens pour afficher continuellement un signal d’étalonnage au cours de Pessai.

Les moyens a cet effet peuvent étre les suivants:

a) le condensateur d’étalonnage peut étre prévu pour la tension totale d’essai et faire partie du circuit d’étalonnage

primaire qui n’a pas, dans ce cas, & &tre débranché avant que I'on alimente le transformateur d’essai haute

tension, ou

b) on peut utiliser un dispositif d’étalonnage secondaire additionnel. Ce dispositif est relié & I'entrée du détecteur.

Dans ce cas, on doit préétalonner 'amplitude de la réponse a "impulsion secondaire en prenant comme base

le circuit d’étalonnage primaire avant de débrancher ce dernier circuit et d’alime/n-ter\le transformateur d’essai
- haute tefision, CORformement au Rapport 1963-2101 de la CIGKE, annexe 111, seftion 1,\@;raphe 1.2

3.4  Modgq opératoire et prescriptions d’essais

3.4.1 Motle opératoire

Pour led| essais individuels et les essais de type, la tension d’essaidoit 2tig iq entre ’ame conductrlce et
Pécran, montée a 1,5 Us (1,5 U = 1,2 X 1,25 U,) et mainte a Ce v ; dant 1 min ay plus (U, étant la
tension nominale du céble).

Réduirel|alors lentement la tension d’essai

Pour leq tensions nominales des cibles préyues pahcett gnsi i éférpnce (en kilovolts
efficaces) spnt données dans le tableau suiva

Tension§ noninalés U, \3\3@ @0 8,7/15 | 12/20 | 1830

L
Tens n d 1 4 9,0 13,0 18,0 27,0
eren C 4 7,5 11,0 15,0 22,5

rtidlles é ,5 U, dépasse 20 pC pour le PE, le PRC, 'EPR ou I butyle, ou 40 pC
pour le p.y. dessous de laquelle 'amplitude des décharges est plus faible que celle imposée
pour le m ectuée lorsque la tension décroit jusqu’a la valeur 1,25 Us; cette valeur de
tension esf i omme\la tension d’extinction des décharges partielles.

Si l’amphtude des dédhaxges

4. Mesure-dés épaissedrs et des diamétres

4.1 Mesure des épaisseurs des enveloppes isolantes

4.1.1 Généralités

La mesure de I’épaisseur de I’enveloppe isolante peut étre prescrite a titre d’essai individuel ou comme une opé-
ration dans la procédure d’exécution d’autres essais, comme la détermination des caractéristiques mécaniques.

Dans chaque cas, les échantillons doivent étre prélevés en utilisant les méthodes indiquées dans la norme parti-
culiére au type de cable considéré.

4.1.2 ‘Matériel de mesure -

Microscope de mesure permettant des lectures d’une précision de 0,01 mm, sauf dans le cas des enveloppes iso-
lantes d’épaisseur inférieure a 0,5 mm, ot la lecture doit permettre d’estimer la troisiéme décimale.
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3.3.5 Calibrating capacitors and calibrating signals

Unless the calibrating capacitor is rated for use at the test voltages involved, it is necessary for the primary
calibration circuit to be disconnected before the high-voltage test transformer is energized. The amplifier gain
shall not be readjusted after this has been done, unless a means is provided for a continuous display of a suitable
calibrating signal throughout the test.

Such a means may be as follows:
a) the calibrating capacitor may be full-voltage rated and may form part of the primary calibration circuit
which need not, in this case, be disconnected before the high-voltage test transformer is energized, or

b) a secondary calibrator can be used additionally. This calibrator is connected to the input of the detector.
In this case, the amplitude of the secondary pulse response shall be pre-calibrated against the primary calibrating
circuit before the latter circuit is disconnected and the high-voltage test transformer is epergized, in accordance
with CIGRE Report 1968-2101, Appendix III, Section I, Sub-clause 1.2.

3.4 Test procedire and requirements

3.4.1 Procedure

Both for routing and type tests, the test voltage shall be applied betwee ot ahd screen and shalll be raised
to and held at 1.5|U, (1.5 U, = 1.2 x 1.25 U,) for not more than 1 piin (where 1 3 the cable).

The test voltagg shall then be slowly reduced to

For the standard rated voltages of the cables considered.in\this re given in
the following table (in kilovolts r.m.s.):

Rated voltage(lfo\/b\( \36\&\ _ 715 | 12720 18/30
N _ )

Referense or 1.5 13.0 18.0 27.0 l

Volt or 1.25

11.0 15.0 22,5

If the partial discharge i for p.v.c.,
the voltage shall , as appro-
priate for the insplati ¥al. Thi surement is made as the voltage is reduced to 1.25 U, and is known

as the partial disg

4. Measurement| of<thicknessés and diameters

4.1  Measurement of thicknesses of the insulating walls

4.1.1 General

Measurement of insulation thickness may be required as an individual test, or as a step in the procedure for
carrying out other tests, such as the determination of mechanical properties.

In each case, the methods of selection of samples shall be in accordance with the relevant cable standard.

4.1.2 Measuring equipment

A measuring microscope allowing a reading of 0.01 mm and an estimated reading to three decimal places when
measuring insulation with a thickness less than 0.5 mm.
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Au lieu du microscope, on peut utiliser un projecteur de mesure avec grossissement minimal de 10 mais, en cas de
doute, on doit retenir la méthode de mesure par microscope de mesure.

4.1.3  Préparation des éprouvettes

On débarrasse ’enveloppe isolante des protections éventuelles et on extrait I’Ame conductrice en veillant & ne
pas endommager 1’enveloppe isolante. On ne doit pas éliminer les couches semi- conductnces internes et (ou) externes
si elles sont adhérentes a ’enveloppe isolante.

Chaque éprouvette est constituée par une tranche mince de Penveloppe isolante. La tranche doit étre coupée
avec un -appareil approprié (couteau bien affilé, lame de rasoir, etc.) suivant un plan perpendiculaire & I'axe du
conducteur.

Si’enveloppe isolante est marquée en creux, ayant ainsi localement une épaisseur réduite, on doit prélever I’éprou-
vette de maniére a inclure un tel margnage

4.1.4 Méthode de mesure

L’éprouyette doit étre placée sur la platine de ’appareil de mesure, le pla pegtant vor ?ﬁ I’axe optique.

a) Si le|profil intérieur de I'éprouvette est circulaire, on procé
répartieq également sur la circonférence.

fant que possible

Dans le nté a la figure 1,
page 98.

b) Sile i Slevé dme ¢ ¢$’six mesures radiales ¢lans les positions
ol enve i de Pame comme

représenté

¢) Sile eri e i ié f gal du réticule doit étre placé comme représenté a
la figure

d) Side Semi-CoN ices 1 xternes ne peuvent &tre séparées de I’enveloppe isolante, on
effectue i

e) Pour 8.

Dans togs les cas, fa S i { i plus mince.

enveloppe isolante
étre eﬁ”ectg

4.1.5 Eva

Les résultats“a obtenir sont définis dans la norme particuliére au type de cible considéré.

Dans le cas d’essais mécaniques, la « valeur moyenne de I’épaisseur, J » de chaque eprouvette (voir le paragraphe
5.1.4a)) doit étre calculée & partlr des six résultats de mesure obtenus sur cette éprouvette.

4.2  Mesure de Iépaisseur des gaines non métalliques

42.1 Généralités
La mesure de I’épaisseur de la gaine peut étre prescrite 2 titre d’essai individuel ou comme une opération dans la
procédure d’exécution d’autres essais, comme la détermination des caractéristiques mécaniques.

La méthode d’essai s’applique & la mesure de toutes les gaines pour lesquelles des limites d’épaisseur sont prescrites,
comme les gaines de séparation, ainsi que les gaines extérieures.

Dans chaque cas, les échantillons doivent étre prélevés en utilisant les méthodes 1nd1quees dans la norme parti-
cuhere au type de cable considéré.
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Instead of the microscope, a suitable measuring projector with a magnification power of at least 10 may be used, but
in case of doubt, the microscope measuring procedure shall be applied.

4.1.3  Preparation of test pieces

Any covering shall be removed from the insulation and the conductor shall be withdrawn, care being taken to
avoid damage of the insulation. Semi-conducting inner and/or outer layers, if bonded to the insulation, shall not be
removed.

Each test piece shall consist of a thin slice of insulation. The slice shall be cut with a suitable device (sharp knife,
razor blade, etc.) along a plane perpendicular to the axis of the conductor.

If a marking is stamped into the insulation, thus giving rise to a local reduction of thickness, the test piece shall
be taken so as to include such marking. . TN\

4.1.4 Measuring |procedure

The test piece ghall be placed under the measuring equipment with the plang of\the\cukperpendi u}r to the
optical axis.

a) When the inper profile of the test piece is.a circle, six measurements &
equally spaced fround the circumference.

, as far 3s possible
For sector-shapg

b) When the insulation is taken from a strande ; 4 '111y in the
positions where(the insulation is thinnest, i.e. between tha.rit 2 ¢ P, page 98.

¢) When the o

shown in
Figure 3, page 98. :

d) When there [are unremovab]e e excluded

from the measufements.
e) Flat cords shall be m
In all cases, the

The readings sh
and to three decim

4
4.1 .45 Evaluation

As specified in the'test requirements of the relevant cable standard.

In the case of mechanical tests, the *“ mean value of the-thickness, 6" of each test piece (see Sub-clause 5.1.4a))
shall be calculated from the six measurement results obtained on that test piece.

4.2 Measurement of thickness of non-metallic sheaths

4.2.1 General

The measurement of sheath thickness may be required as an individual test, or as a step in the procedure for
_ carrying out other tests, such as the measurement of mechanical properties.

The test method applies to the measurement of all sheaths for which th1ckness limits are spemﬁed e.g. separation
sheaths, as well as external sheaths.

In each case, the method of selecting samples shall be in accordance with the relevant cable standard.
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4.2.2 Matériel de mesure

(Voir le paragfaphe 4.1.2).

4.2.3 Préparation des éprouvettes

Aprés avoir retiré tous les matériaux a I'intérieur et a 'extérieur du trongon de gaine, on prépare chaque éprou-

vette en coupant avec un appareil approprié (couteau bien affilé, lame de rasoir, etc.) une tranche mince suivant un
plan perpendiculaire a 1’axe du céble.

Si nécessaire, les surfaces de coupe sont soigneusement égalisées.

Si la gaine est marquée en creux, ayant ainsi localement une épaisseur réduite, on doit prélever ’éprouvette de
maniére & inclure un tel marquage. : '

4.2.4 Méthode de mesure
L’éproujvette est placée sur la platine de ’appareil de mesure, le plan de ‘}axe optique.

a) Si ld

b) Silg S proc¢éde a six medures radiales dans
les posifiions ol la gaine est la plus mince, le fil transversa $ xemple représenté
a la figy

c¢) Sileg liales (jﬁsqu’é SiX)
dans leg directions ol la gaine est la plus ar les conducteurs

comme [représenté a la figure 5, page 98.
d) Dan|

Les lect|

42.5 Ev

Dans l¢
graphe 5.3.

4
4.3 Mest

ette (voir le para-
uvette.

4.3.1 Géneratites

La mesure des diamétres extérieurs sur les enveloppes isolantes ou les gaines peut &tre prescrite a titre d’essai
individuel ou comme une opération dans la procédure d’exécution d’autres essais. On utilise généralement les
méthodes décrites au paragraphe 4.3.2 ci-dessous, sauf dans les cas ol un essai particulier prescrit I’emploi d’une
méthode différente ou comme variante.

4.3.2 Mode opératoire

a) Pour les diamétres ne dépassant pas 15 mm: utiliser le microscope ou le projecteilr de mesure en opérant
sur la méme tranche mince que celle utilisée pour la mesure des épaisseurs, décrite a Iarticle 4 (voir les para-
graphes 4.1.4 et 4.2.4). '

Pour les mesures faites dans le cas des essais individuels, il est possible d’utiliser un micrométre & cadran ou un
pied a coulisse en limitant la pression. ‘
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4.2.2 Measuring equipment
(See Sub-clause 4.1.2).

423 Preparation of test pieces

After all materials, if any, inside and outside the sheath have been removed, each test piece shall be prepared by
cutting with a suitable device (sharp knife, razor blade, etc.) a thin slice along a plane perpendicular to the axis
of the cable. ' ‘

If necessary, the planes of the cuts shall be carefully smoothed.

If a marking is stamped into the sheath, thus giving rise to a local reduction of thickness, the test piece shall be
taken so as to include such marking.

4.2.4 Measuring procedure

The test piece shall be placed under the measuring equipment with the plane of the ¢
axis.

}e optical

a) When the inner profile of the test piece is a circle, six measurements,sha 3 y, equally
spaced, as far a

e radially
xample in

b) If the inner s
in the positions
Figure 4, page 98.

¢) When the in
radially where t
page 98.

ureménts (up to six) shall be garried out
caused by the cores, as shown ir] Figure 5,

d) In all cases, fthe first measuremd 3 adeNa e where the sheath appears to be thinnest.

The readings shiall be made in

4.2.5 Evaluation bf the m@‘

As specified in the test re

In the case of m an value of the thickness, J°° of each test piece (see Sub-clausq 5.2.4a)1)
shall be calculated o

<

4.3  Measurement

4.3.1 General

The measurement of the diameters over the insulation of cores or over the sheath may be required as individual
tests or as steps in the procedure for carrying out other tests. The methods in Sub-clause 4.3.2 below are for general
use except where the procedure for a particular test specifies a different or alternative method.

4.3.2 Measuring procedure

a) For diameters up to and including 15 mm: the microscope or projector method shall be used on the same thin
slice used for the measurement of the thicknesses, as described in Clause 4 (see Sub-clauses 4.1.4 and 4.2.4).

For measurements made in the course of routine tests, it is permissible to use a dial micrometer or a vernier calliper,
care being taken to limit the pressure.
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b) Pour les diamétres supérieurs 4 15 mm: utiliser un métre-ruban en opérant sur chaque éprouvette.

Sauf spécification contraire dans la norme particuliére au type de cable considéré, les lectures doivent étre faites
avec deux décimales pour les diamétres égaux et inférieurs 4 15 mm et une décimale pour les diamétres supérieurs a
15 mm.

5. Détermination des propriétés mécaniques des mélanges pour enveloppes isolantes et gaines
5.1 Mélanges pour emveloppes isolantes

5.1 1 Généralités

matériaux isolants
ditions suivantes:

gtat de réception (c’est-a-dire sans traitement de vieillissement);
s un traitement de vieillissement accéléré;
¢) aprgs un autre traitement de vieillissement, différent de ), si-nécs

* Les essais de traction et d’allongement 2 la rupture sont effectu
que sur les éprouvettes vieillies. '

es en méme temps

5.1.2  Echantillonnage

a) Trofs échantillons de chaque cond i ¢ télevés, chacun étant gspacé d’au moins
1 m de deux autres. Les conducteurs isolé g ‘ néplats ne sont pas séparés. Chaque échantillon,

d’au m ¢ gixNrongQns ayant chacun une longueur ¢’environ 100 mm.
Deux d i a), b) et ¢), de sorte qu’il y ait six trongons de

conducteur isolé pour cha '

S’il est [possible de prélp UX sais spr la circonférence du conducteur isolé] I’échantillon doit

avoir 400 mm de long i pé emnguatre trongons (de 100 mm de longueur envjron chacun).

b) Si lgs échan 3 dé isolés souft prélevés en trois points X, y et z, leurs petits trongons seront
marqueés consécutiv

Xos X1, X2 X3, X4, X5
Yo> Y15 Y25 ¥s, Yao Vs
ZO’ Z, 229 Z3> Z4: Zs .

<

Dans le

ettes prélevées sur la circonférence du conducteur isolé, le numérqtage est le suivant
pour le|poirt x* '

Xy X4

Xz X3

Le mode opératoire doit &tre le méme pour les petits trongons prélevés aux points y et z.

c¢) S’il n’est pas prescrit un deuxieéme traitement de vieillissement, chaque échantillon d’au moins 400 mm de
longueur doit étre coupé en quatre petits trongons numérotés de 1 a 4.

" d) Le numérotage des petits trongons, et des éprouvettes qui seront préparées a partir de ces trongons, doit
correspondre a leurs emplacements d’origine sur 1’échantillon de conducteur isolé.

¢) On prépare toutes les éprouvettes selon le paragraphe 5.1.3.
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v

b) For diameters exceeding 15 mm: a measuring tape shall be used on each test piece.

Unless otherwise specified in the relevant cable standard, the readings shall be made to two decimal places for
diameters up to and including 15 mm, and to one decimal place for diameters exceeding 15 mm.

5. Tests for determining the mechanical properties of insulating and sheathing compounds

5.1 Insulating compounds

5.1.1 General

The tests shall getermine—the—tenstesirenathand-elongationat-break—of the insulating faterial fexclusive of

SOt oSt a—or

semi-conductive layers) taken from pieces of cable in the following conditions:
a) as received (ile. without any ageing treatment);

b) after an accelerated ageing treatment;
¢) after another|ageing treatment, different from b), if required.

The test of tensilg strength and elongation-at-break with the unaged piecé e same time as the

test with the aged pieces.

5.1.2 Sampling

m from the other fwo. The
/ shall be cut into six plieces, the
or each of the tests @), b) and ¢}, so that

a) Three sample
cores of flat cord
length of each pi
six small pieces d

If it is possible tp take two test i e~circife of the core, the sample shall be at least 400 mm
long and shall bg cut into four p

s of cot : ee pla€es x, y and z, the small core pieces shall bg marked

{1, X2, X3, Xa5 X5

Yo Y15 Yos Y35 Yo Vs
Zyy Zyy 2y, Zy, 24, Zy

b) If the sampls
consecutively:

<

When two test pi 4 from the circumference of the core, the numbering for place x|[shall be:

Xy Xy

X X3

The procedure shall be similar for the small pieces taken from y and z.

¢) If a second ageing treatment is not required, each sample, at least 400 mm long, shall be cut into four small
pieces and numbered 1 to 4.

d) The numbering of the small pieces, and of the test pieces which will be prepared therefrom, shall correspond
to their original places in the sample of core.

e) All the test pieces shall be subjected to the preparation described in Sub-clause 5.1.3.
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f) Les eprouvettes numérotées 1 et 3 doivent étre soumises a la détermination de la section selon le paragraphe
5.1.4, puis au conditionnement et a ’essai de résistance 2 la traction des paragraphes 5.1.6, 5.1.7 et 5.1.8, sans
traitement de vieillissement préalable; les éprouvettes 2 et 4 doivent étre soumises au traitement de vieillissement
décrit au paragraphe 5.1.5, puis a la détermination de la section selon le paragraphe 5.1.4, et enfin au condi-
tionnement et & I’essai de résistance a la traction selon les paragraphes 5.1.6, 5.1.7 et 5.1.8; les éprouvettes O et
5 doivent &tre soumises & ’essai de résistance 4 la traction apres un autre traitement de vieillissement, si nécessaire.

5.1.3  Préparation des éprouvettes

Les éprouvettes peuvent étre de deux types: en forme d’haltére ou de forme tubulaire.

Les éprouvettes plates en forme d’haltére doivent étre utilisées chaque fois que celﬁ_@possible.

e semwhctrice adhérente &

%métre est si petit

Les éprouvettes tubulaires ne peuvent pas étre utilisées lorsqu il y a une co
la surfacg interne de ’enveloppe isolante.

Les éppouvettes tubulaires ne doivent étre utilisées que pour les conductd
qu’il est jmpossible de découper des éprouvettes en forme d’haltére.

a) Eprouvettes tubulaires

On prdpare un tube d’au moins 100 mm de longueur en/retirant tous le ents extérieyrs et ’Ame conduc-
trice e{ en prenant soin de ne pas endommager I’e i

S’il estf difficile d’extraire I’ame, on devra [P&tire

On délimite une longueur de 20 mm & My rai e_reptre tracés sur la partie [centrale de chaque
éprouvette, aussitdt avant I’essai de tra

b) EpH
. L’envefoppe isolante

On enléve les éventuellement a 'intérieur ou (et) a l’ext.,rieur des trongons
d’isolapt, par €08 ot est i-dire sans utiliser de solvant.

On mgd nte afin d’obtenir deux faces paralléles entre les tr hits de repére men-

~ tionné n échauffement excessif lors du meulage. Aprés le meulage ou la coupe,
I'épais ne dOi¢ pas étre inférieure 4 0,8 mm, ni supérieure a 2,0 mm.
La co} éthode permise pour les isolations au PE
Aprés découpe une éprouvette plate en forme d’haltére au moyen {I’'un poingon dont

Pemprginte(es e a la figure 7, page 99, ou, si possible, deux éprouvettes en forme d’haltére placées cote

Si le diamétre du conducteur isolé est trop petit, on découpe une éprouvette plate en forme d’haltére au moyen
d’un poingon dont la forme doit étre conforme & la figure 8, page 99.

On délimite une longueur de 20 mm a 'aide de deux traits de repére tracés sur la partie centrale de chaque éprou-
vette en forme d’haltére comme indiqué a la figure 7, aussitot avant 1’essai de traction; sur la petite éprouvette
en forme d’haltére de la figure 8, la distance entre les deux traits de repére doit étre de 10 mm.

5.14 Détermination de la section de I'enveloppe isolante

a) Section de I’éprouvette tubulaire (voir le paragraphe 5.1.3a))

La section 4, en millimétres carrés, de I'isolation de chacune des éprouvettes préparées doit étre déterminée
par 'une des méthodes suivantes:
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f) The test pieces numbered 1 and 3 shall be subjected to the determination of the cross-sectional area specified

" in Sub-clause 5.1.4 and to the conditioning and tensile test specified in Sub-clauses 5.1.6, 5.1.7 and 5.1.8 without
an ageing treatment; 2 and 4 shall be subjected to the ageing test in Sub-clause 5.1.5 and after that to the deter-
mination of the cross-sectional area specified in Sub-clause 5.1.4 and to the conditioning and tensile test specified
in Sub-clauses 5.1.6, 5.1.7 and 5.1.8; 0 and 5 shall be subjected to the tensile test after another ageing treatment
if required. :

5.1.3 Preparation of test pieces

Test pieces may be of two types: dumb-bell or tubular.

The dumb-bell shall be used whenever possible.

7\
Tubular test pigces cannot be used when there is a semiconducting layer bonded to tHe inner’susfce of the
insulating wall. _— :

Tubular test piedes shall be used only when the core is of such small size that it is nox possible to prepar¢ 2 dumb-

bell piece.
a) Tubular test |pieces
A tube not less than 100 mm long shall be obtained by removal s ¢ gnd the condyctor, care
being taken not fto damage the insulation.
If withdrawal of] the conductor is difficult, it shoyld be
A length of 20 nim shall be marked by two lines, centrallx ox ' ie nsile test.
b) Dumb-bell tefst pieces
The insulation shall be cut open| Ix

- Semiconducting| layers, j isi : ide_the>insulation pieces shall be removed mechanjcally, i.e.
without using a solvent.
The insulation shall be gr } btdin two parallel surfaces between the marker lines mentioned
below, care bein Wing/ eces shall
be not less than 2.0 mm.
Cutting is the ofly~pehmi ethod fof PE insulations.
After this prepa 1l test piece in accordance with Figure 7, page 99, shall be pundhed or, if
possible, two dul es shall be punched side by side.

When the diameter of the core is too small, one dumb-bell test piece in accordance with Figure 8, page 99, shall
be punched.

A length of 20 mm shall be marked by two lines centrally on each dumb-bell test piece, as indicated in Figure 7,
immediately before the tensile test; on the small dumb-bell test piece in Figure 8, the distance between the two
marks shall be 10 mm. :

5.1.4 Determination of cross-sectional area of insulation

a) Cross-sectional area of the tubular test piece (see Sub-clause 5.1.3a))

The cross-sectional area 4, in square millime{res, of the insulation of each of the prepared test pieces shall be
determined by one of the following methods: :


https://iecnorm.com/api/?name=aa05bcaf8a727ce3b3f8ee783791dc79

— 2

I. A partir des dimensions de la section, a I’aide de la formule:

A==n(D — 3846
ou: :

6 =valeur moyenne de Iépaisseur de I'isolation en millimétres, déterminée comme indiqué dans la méthode

d’essais de I’article 4, et arrondie & deux décimales (voir le paragraphe 4.1.5, dernier alinéa)

D =valeur moyenne du diameétre extérieur de 'éprouvette, en millimétres, déterminée comme indiqué dans
la méthode d’essais de 'article 4 (paragraphe 4.3.2), et arrondie a deux décimales.

2. A partir de la masse volumique, de la masse et de la longueur, 4 ’aide de la formule:

1000 m

. d x 1
ou /N
m = masse de I’élément d’isolation, en grammes, avec trois décimales
! ={longueur, en millimétres, avec une décimale
d =| masse volumique obtenue & partir d’un échantillon supplémentaire \de ¥& \méme akeloppe isolante

en| grammes par centimeétre cube, avec trois décimales

La| masse volumique doit étre mesurée sur le matériau ayant>yjeilli : éthode d’essais de

Partigle 11. -

3. En cas de doute, on doit appliquer la méthode 2.

La sect $ : et doit Iculée a partir de la lafgeur et de la plus
petite de é i ‘

En cas ifués entre les traits
de repg] ; e des deux valeurs
pour le[calcul de la secgion. i i ¢ i insi | de la résistance 2
" la traction.

Les me ;ures.d
contact|ne dépassepga

doivent| étre expri

ont la pression de
PRC. Les résultats

5.1.5 Ty
Les tr Particle 6 et dans
les condit prescriptions d’essais de la norme particuliére au type de cable comsidéré

5 1 6 ,edff‘ awmanat 4 £4 faills £ : anlls
1.6 Condittonnerent-des—<prowvettesvieites-etnonvietties

Toutes les éprouvettes doivent étre conservées a une température de 20 + 5 °C, sauf pour le p.v.c. qui doit étre
conservé a 23 4 2 °C, pendant au moins 3 h avant I’essai de traction.

517 Méthode d’essai pour déterminer les propri¢tés mécaniques des éprouvettes vieillies et non vieillies

a) Température d’essai

Les essais doivent étre effectués a une température de 20 4 5 °C et chaque essai d01t étre terminé dans les 5 min
qui suivent la sortie de I’éprouvette de la chambre de conditionnement. Pour les enveloppes isolantes au p.v.c.,
I’essai doit €tre repris a 23 4 2 °C en cas de doute.

b) Distance entre les mdchoires et vitesse d’écartement

Les méchoires de la machine de traction peuvent &tre du type autoserrant ou non autoserrant, qu’il s’agisse
d’éprouvettes plates ou en forme d’haltére ou d’ éprouvettes tubulaires.
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. 1. From the dimensions of the section, in accordance with the formula:

=D — J) o
where :

8 = mean value of the thickness of the insulation, in millimetres, determined as described in the test method
in Clause 4, and rounded off to two decimal places (see Sub-clause 4.1.5, last paragraph).

D = mean value of the outer diameter of the test piece, in millimetres, determined as described in the test
method in Clause 4 (Sub-clause 4.3.2), and rounded off to two decimal places.

2. From the density, the mass and the length, in accordance with the formula:

1000 m

d X 1
where: TN

m = mass of the piece of insulation, in grams, to three decimal places

! = length, in millimetres, to one decimal place

ce t>etre, to

d = density jobtained from an additional sample of the same insulation, i
three decimal places ’

The density|shall be measured on material before ageing, by the tes

3. In éase of doubt, method 2 shall be used.

b) Cross-sectionpl area of the dumb-bell test piece

The cross-sectiopal area of each of the dumb-bell {s e smallest

thickness of thrde measurements of the middle portior

In case of doubt ickne : dth\s medsured at three points between the marker
lines, on both surfaces of the test pigce takifg thewme ithe y i s-section.
The smallest of {he three cross-sgetions thus ; ¢ i i th.

The measurements shall

ing 2 N/cm? for [Butyl and ¥PR
in millimetres to| two deci

bt exceed-
expressed

5.1.5 Ageing trea

The thermal agéj [ with the

conditions specifie

5.1.6 Conditioning—ef—the—aged-and-vnagedtestpieces

All test pieces shall be kept for at least 3 h before the tensile test at a temperature of 20 4- 5 °C, except for
p.v.c. insulation which shall be kept at 23 4 2 °C.

5.1.7 Test procedure for mechanical properties of unaged and aged test pieces

a) Test temperature

The tests shall be carried out at a temperature of 20 - 5 °C and each test shall be completed within 5 min of the '
removal of the test piece from the conditioning chamber. In case of doubt for p.v.c. insulation, the test shall be
repeated at 23 + 2 °C.

b) Distance between the grips and rate of separation

The grips of the tensile machine may be either of a self-tightening type or non-self-tightening type for both
dumb-bell and tubular test pieces. '
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La longueur totale entre les méichoires doit étre voisine de:

— 34 mm pour les haltéres représentés a la figure 8, page 99;

— 50 mm pour les haltéres représentés a la figure 7, page 99;

— 50 mm pour les tubes essayés avec machoires autoserrantes;

— 85 mm pour les tubes essayés avec michoires non autoserrantes.

z

La vitesse d’écartement doit étre de 250 + 50 mm/min dans tous les cas, sauf pour le polyéthyléne de masse
volumique supérieure a 0,925 g/cm® 4 23 °C.

En cas de doute, la vitesse d’écartement des machoires doit étre telle que I’allongement de I’éprouvette entre les
traits de repére soit de 600 9//min. ' '

Pour le polyéthylene de masse volumique supérieure & 0,925 g/cm?® & 23 °C, la vitesse d’écartement doit étre de
25 4 5 mm/min.

Si la mpsse
égale 3/0,92
Pessai, p’il le désire, a la vitesse d’écartement plus élevée.

gvolumique au plus
icant peut effectuer

¢) Mesures
La résigtance 2 la traction et I'allongement a la rupture sont détexmings simtrlf méme éprouvette.
L’allongement doit étre déterminé par mesure de la distance entreNes de 2 P rupture.

a suite d’une dété-

On ne dloit pas tenir compte des mauvais résultats obte
& Itats valables pour

rioratign causée par les machoires; dans ce cas, il est
calculer

Pour le on de I’éprouvette

e les médianes des

Les essai ntériau constituant

les gaines

issement accéléré;
de vieillissement, différent de b), si nécessaire.

Les ess ction'et d’allongement a la rupture sont effectués sur les éprouvettes non vieillfes en méme temps
que sur 1&15 éprouve

5.2.2. Echantillonnage

a) Trois échantillons de cble rigide ou souple & essayer sont prélevés, chacun étant espacé d’au moins 1 m

- des deux autres. Chaque échantillon, d’au moins 600 mm de longueur, doit étre coupé en six trongons ayant
chacun une longueur d’environ 100 mm. Deux des trongons doivent étre utilisés pour chacun des essais a), b)
et ¢), de sorte que chacun de ces essais s’effectue sur six petits trongons de cible.

S’il est possible de prélever deux éprouvettes sur la circonférence de la gaine, I’échantillon doit avoir 400 mm de
longueur et doit étre coupé en quatre petits trongons (de 100 mm de longueur environ chacun).

b) Si les échantillons de cibles sont prélevés en trois points X, y et z, leurs petits trongons seront marqués consé-
cutivement:

Xo, X1, X2, X3, Xq, X5

Yo> Y15 Y25 Y35 Yao ¥s

Zyy Zyy Zay 23y 2y Zs
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The total length between the grips shall be about:

34 mm for dumb-bells illustrated in Figure 8, page 99;
50 mm for dumb-bells illustrated in Figure 7, page 99;
50 mm for tubes, if tested with self-tightening grips;

85 mm for tubes, if tested with non-self-tightening grips.

The rate of separation, except for polyethylene of a density higher than 0.925 g/cm® at 23 °C, shall be
250 4= 50 mm/min in all cases.

In case of doubt, the separation of the grips shall be such that the relative rate of elongation of the test piece
between the marker lines is about 600 ‘7/m1n

For polyethylene of a density higher than 0.925 g/cm? at 23 °C, the rate of separation shall be 25 4+ 5 mm/min.

Should the denst

0.925 gf/cm? at
discretion, test

c) M easuremerI

The tensile stre

The elongation

An unsatisfactory result due to any test piece breaking due to darhage in the

less than
ay, at his

iece.

re.

at least four vqlid results shall be obtained in order to calculate tHe 1 at break;
otherwise, the test shall be repeated.
5.1.8 Expression| of results
unstretched test piece for calgulation of

tensile strength. Tlhe values recorded as the tensile 8

All breaking lopds shall be referred to the crosstsectional axea
@Sd eton
the results for eadh property.

5.2 Sheathing cdmpounds

5.2.1 General

The tests shall ¢

cable in the followi
a) as received (i

b) after an accg

¢) after anoth&}

The test of tens
test with the aged

le str

pi€ces!

on at break shall be the median values of

h pieces of

th and elongation at break with the unaged pieces shall be made at the same fime as the

5.2.2 Sampling

a) Three samples of cable or cord to be tested shall be taken, each not less than 1 m away from the other two.
Each sample, at least 600 mm long, shall be cut into six pieces, the lerigth of each piece being about 100 mm.
Two of these shall be used for each of the tests a), b) and ¢), so that six small pieces of cable are provided for
each of these tests.

If it is possible to take two test pieces from the circumference of the sheath, the sample shall be 400 mm long and
shall be cut into four small pieces each about 100 mm long.

b) If the samples of cable are taken from the three places x, y and z, the small core pieces shall be marked
consecutively:

Xos X15 X2, X3, Xg, X5

Yos Y15 Y25 Y35 Yas ¥s

Zyy Zyy Ly, Z3y Zy, Zs
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Dans le cas de deux éprouvettes prélevées sur la circonférence de la gaine, le numérotage est le suivant pour
le point x: -

Xy X4
Xo ‘ X5

Le mode opératoire doit &tre le méme pour les petits trongons prélevés aux points y et z.

¢) S’il n’est pas prescrit un deuxiéme traitement de vieillissement, chaque échantillon d’au moins 400 mm de lon-
gueur doit &tre coupé en quatre petits trongons numérotés de 1 a 4.

d) Le npmErotage des Petts ITONGOTS, €t UeS CPTOUVEteS (Ui Seront Preparces {;}f deges trongons, doit
correspandre & leurs emplacements d’origine sur 1’échantillon de céble. \

e) On pfépare toutes les éprouvettes selon le paragraphe 5.2.3.

f) Les éprouvettes numérotées 1 et 3 doivent &tre soumises a la dete minatie i lon le paragraphe
5.2.4, puis au conditionnement et & 1’essai de résistance a la tra 2.6, §.2.7 et 5.2.8, sans
traitemeht de vieillissement préalable; les éprouvettes 2 et 4 doivent.é ises_ au praitemenyt de vieillissement
décrit al paragraphe 6.2.5; puis & la détermination de 1 , ¢t enfin au condi-
tionnempnt et 4 Pessai de résistance a la traction selo .B; les éprouvettes
0 et 5 dpi e vieillissement, si
nécessaif

523 Prép
Les éprd ére ou de forme tubulaire.
Les éprquvettes plates ef Q & oiit € ilisées chaque fois que cela est possible
Les éprduvettes tybylaite iye

sible de ddcouper rovettes 8

a) Eprolwvettes tubuigh

que pour les cAbles dont le diamétre est si pefit qu’il est impos-

On prég ( -de longueur en retirant tous les revétements extérigurs, conducteurs,
revéteme etc., et en prenant soin de ne pas endommager la gaine. '
On déli ur\de 20 mm & P'aide de’deux traits de repére tracés sur la partic cpntrale de chaque
éprouve ssai de traction

b) Epropvettes)pkates ep forme d’haltére
Aprés ayoirretiré tous les revétements extérieurs, la gaine doit étre fendue parall¢lement a [’axe du céble ou -
s’il y a des empreintes dues aux conducteurs isolés, en la fendant dans le sens des empreintes; on retire le (ou les)

conducteur(s) isolé(s), les revétements intérieurs, armure, etc., et les bourrages (s’il en existe).

" Les gaines avec des empreintes et, si nécessaire, les gaines sans empreintes doivent étre meulées ou coupées de
maniére A obtenir deux surfaces paralléles dans la partie comprise entre les traits de repére mentionnés ci-apres,
en veillant & éviter un échauffement excessif. Aprés le meulage ou la coupe, 1'épaisseur des haltéres ne doit pas
étre inférieure a 0,8 mm, ni supérieure a 2,0 mm.

La coupe est la seule méthode permise pour les gaines au PE.

Aprés cette préparation, on découpe un haltére conforme 2 la figure 7, page 99, ou a la figure 8, page 99, ou,
si ¢’est possible, on découpe deux haltéres cote a cote.

On délimite immédiatement avant I’essai de traction, par deux traits de repére, une longueur de 20 mm sur la
partie centrale de chaque éprouvette en forme d’haltére conformément a la figure 7; une distance de 10 mm doit
étre marquée sur chaque éprouvette en forme d’haltére conformément a la figure 8.
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Y,

When two test pieces are taken from the circumference of the sheath, the numbering for place x shall be:

X Xs
X X3

The procedure shall be similar for the small pieces taken from y and z.

¢) If a second ageing treatment is not required, each éample, at least 400 mm long, shall be cut into four small
pieces, and numbered 1 to 4.

d) The numberimgof thestmattpieces; amtof thetest pieces which with-be prepared thergfrom, siatt gorrespond
to their original places in the sample of cable.

f) The test pie¢es numbered 1 and 3 shall be subjected to the determination of the srgss? a specified
in Sub-clause 5|2.4 and to the conditioning and tensile test specified in 3 .2.8 without
an ageing treatment; 2 and 4 shall be subjected to the ageing test of S the deter-
mination of thg cross-sectional area specified in Sub-clause 5.2.4/and the condifioning tensile test specified
in Sub-clauses $.2.6, 5.2.7 and 5.2.8; 0 and 5 shall be subjected fo the tensileN ter/another ageing treatment
if this is requirgd.

.2.3  Preparation of test pieces

Test pieces may| be of two types:

The dumb-bell phall be used whe

Tubular test pie 1E ableys of'such small size that it is not possible to prepane a dumb-
bell test piece. '

a) Tubular test
A tube not less
and fillers, etc. (i

A length of 20<

btained by removal of all outer covering, core(s); inngr covering
not to damage the sheath.

two lines, centrally on each piece, immediately before the tgnsile test.

b) Dumb-bell 4

After all outer dovérings havé been removed, the sheath shall be cut open in the direction of the axis of the cable
or cord, or, if there are ridges caused by the cores, in the direction of the ridges; the core(s), inner covering,
armour, etc., and fillers (if any) shall then be removed.

Sheaths with ridges and, if nécessary, sheaths without ridges shall be ground or cut so as to obtain two parallel
surfaces, between the marker lines mentioned below, care being taken to avoid undue heating. After grinding
~ or cutting, the thickness of the pieces shall be not less than 0.8 mm and not more than 2.0 mm.

Cutting is the only permitted method for PE sheaths.

After this preparation, one dumb-bell in accordance with either Figure 7 or Figure 8, page 99, shall be punched
or, if possible, two dumb-bells shall be punched side by side.

Immediately before the tensile test, a length of 20 mm shall be marked by two lines, centrally on each dumb-
bell in accordance with Figure 7; a length of 10 mm shall be similarly marked on each dumb-bell in accordance
with Figure 8.
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5.2.4 Détermination de la section de la gaine
a) Section de I’éprouvette tubulaire (voir le paragraphe 5.2.3a))

La section 4, en millimétres carrés, de chaque éprouvette doit étre déterminée par I'une des méthodes suivantes:

1. A partir des dimensions de la section, i I’aide de Ia formule:

A=z — 086

ou:

6 = valeur moyenne de I’épaisseur de la gaine, en millimétres, avec deux décimales, déterminée comme’
indiqué dans la méthode d’essais de ’article 4 (voir le paragraphe 4.2.5, dernier alinéa)

D =|valeur moyenne du diamétre extérieur de la gaine, en millimétres,

c deux\liﬂnales, déterminée

comme indiqué dans la méthode d’essais de ’article 4 (voir le parag

oll:
m =
| =|longueur, en millimétres, avec
_d =|masse volumique obtenue a partir Scha M , en grammes par

centimétre cube, avec trois déci Sterminde de Particle 11
La mgsse volumique doit 8

3. Les méthodes 1 ef de litige, on doit

appliquer la méthode
La seqtion 4, i wrés, une\gainé avec empreintes doit étre déterminée par la méthode 2.
b) Section de I’épy

La sectipn dg altére doit 8tre déterminée par la méthode décrite au garagraphe 5.1.45)
de la mj Pouvettes d’enveloppes isolantes, mais en utilisant un instrufnent exergant une
“pressio, e.dépassant pas 7 Njcm? pour tous les matériaux de gaines.

5.2.5 Trditement deviegitlissement pour les éprouvettes numérotées 2 et 4 (et 0 et 5, si nécessaire)

Se conformer au paragraphe 3.1.5.

5.2.6 Conditionnement des éprouvettes vieillies et non vieillies

Se conformer au péragraphe 5.1.6.

5.2.7 Méthode d’essai

Se conformer au paragraphe 5.1.7.

5.2.8 Expression des résultats

Se conformer au paragraphe 5.1.8.
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5.2.4 Determination of cross-sectional area of sheath

a) Cross-sectional area of the tubular test piece (see Sub-clause 5.2.3a))

The cross-sectional area 4, in square millimetres, of each test piece shall be determined by one of the following
methods: ‘

1. From the dimensions of the section, in accordance with the formula:

A==nD—98)
where :

0 = mean value of the thickness of the sheath, in millimetres, to two decimal places, determined as described
in the test method in Clause 4 (see Sub-clause 4.2.5, last paragraph)

/N
D = meanJ‘;/alue of the outer diameter of the sheath, in millimetres, to two decimhl places, defermined as
described in the test method in Clause 4 (see Sub-clause 4.3.2)

2. From the| density, the mass and the length, in accordance with the formuyla:

1000 m
d X1
where:
m = mass pf the piece of sheath, in grams, to three decima
I == lengt}}, in millimetres, to one decimal place
d = densif £ grams per cubic centimetre, to three
decim i

The density

3. Both met 2 shall be
used.
For sheaths

b) Cross-sectid

The cross-secti se 5.1.4b),

in the same wa
exceed 7 N/012

lation, but the contact pressure of the measuring instrument shall not

5.2.5 Ageing tre ést pieces numbered 2 and 4 (and, if required, 0 and 5)

In accordance with Sub-clause 3.1.3.

5.2.6 Conditioning of the aged and unaged test pieces

In accordance with Sub-clause 5.1.6.

5.2.7 Test procedure

In accordance with Sub-clause 5.1.7.

5.2.8 Expression of results

In accordance with Sub-clause 5.1.8.
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6. Miéthodes de vieillissement thermique

s

6.1 Vieillissement en étuve a air

6.1.1 Préambule

Un traitement de vieillissement en étuve a air peut étre prescrit par une norme particuliére de cable:

a) sur éprouvettes préparées (voir le paragraphe 6.1.3);

b) sur trongons de cables terminés (voir le paragraphe 6.1.4);

¢) pour

Pessai de perte de masse (voir la méthode d’essais de I'article 7).

Quand cela est possible, on peut effectuer sur les mémes éprouvettes I'essai de vieil}&ement a) et I’essai de perte

de masse |-

6.1.2 Ma

Etuve a
qu’il passe
I'étuve doi
ment presc

Le parag

L’emplo

6.1.3 Mo
On proc

ambiant.
a) Avarn
b) Les gprouvet 8§ I’étuve 2 air chaud 2 la température et pend
crites pour le matéria iére au type de cable considéré.
¢) Des1 ons'\nettemént différentes ne doivent pas étre essayés simultaném
Les épra ndues verticalement et pratiquement au milieu de I'étuve, ¢
séparée '
Les épro s occuper plus de 0,59 du volume de I’étuve.
d) Aussitd iode de vieillissement, on retire les éprouvettes de I’étuve et on les 1
moins 1¢ B ¥ la température ambiante, en évitant la lumiére solaire directe.

ériel

hir chaud avec circulation d’air, naturelle ou sous pression. Nair doi ns Pét
rite.

raphe 6.4 donne deux méthodes de mesure dn

ive de telle fagon
air contenu dans
vture de vieillisse-

h pression de lair

1.30) et b).

int la durée pres-

ent.

haque piéce étant

hisse, pendant au

6.1.4 Mode opératoire pour trongons de cébles cbmplets N

a) Trois petits trongons de céble complet, d’environ 200 mm de longueur, sont prélevés chacun & 100 mm au
moins des deux autres. Ils sont mis dans I’étuve & air chaud (voir le paragraphe 6.1.2) et maintenus & la tempe-
rature et pendant la durée prescrites dans la norme particuliére au type de cable considéré.

b) Les trongons de cable ne doivent pas occuper plus de 29, du volume de I’étuve. Ils doivent &tre suspendus
verticalement et pratiquement au milieu de I’étuve, chacun étant sépar¢ de tout autre trongon d’au moins 20 mm.

¢) Aussitot aprés la période de vieillissement, on retire les trongons de I’étuve et on les laisse pendant au moins
16 h, a la température ambiante, en évitant la lumicre solaire directe. :

d) Ensuite, les trois trongons de cable marqués x’, y” et z’ sont séparés en gaines et conducteurs isolés pour la
préparation des éprouvettes de la maniére suivante:
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6. Thermal ageing methods
6.1 Ageing in an air oven

6.1.1 General

An ageing treatment in an air oven may be required by the relevant cable standard:
a) for prepared test pieces (see Sub-clause 6.1.3);

b) for pieces of completed cables (see Sub-clause 6.1.4);

c¢) for the loss of mass test (see test method in Clause 7).

If possible, the ageing test @) and the loss of mass test ¢) may be combined and carried out 9n4b{same test pieces.

6.1.2  Equipment

An oven with patural air flow or air flow by pressure. The air shall enter SR L SB at it flows
over the surface eOVe 8 and not
more than 20 conjplete air changes per hour at the specified ageing temperature.

Two methods for measuring the rate of air flow through an

A rotating fan ghall not be used inside the oven

6.1.3 Procedure for prepared test pieces

An accelerated pgeing test shall be e ambient

air.

a) After prepanation in accordp the oven.

b) The test piedes shall {

relevant cable sfandard.

rial in the

¢) Compounds

The test pieces
least 20 mm fro|

piece is at

.4
The test pieces {

d) Immediately
perature, avoidi

bient tem-

6.1.4  Procedure for pieces of completed cables

a) Three small pieces of completed cable about 200 mm long, taken each at least 100 mm away from the other
two, shall be placed into the oven (see Sub-clause 6.1.2) and kept therein at the temperature and for the time
specified in the relevant cable standard.

b) The cable pieces shall not take up more than 2 % of the volume of the oven. They shall be suspended. vertically
and substantially in the middle of the oven at least 20 mm away from one another.

¢) Immediately at the completion of the specified heating period, the cable pieces shall be taken out of the oven
and left at ambient temperature, avoiding direct sunlight, for at least 16 h.

d) Thereafter, the three cable pieces marked x’, y” and z’ shall be dismantled into sheaths and cores for the
preparation of the test pieces, as follows:
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1. On coupe chaque trongon de conducteur isolé en deux parties et on obtient, par suite, six trongons qui sont
marqués:

X’25 X,4, y,2> y,49 Z,2s ZI4
(voir le paragraphe 5.1.2d)).
A partir de ces trongons, on prépare six éprouvettes (marquées pareillement) conformément au paragraphe 5.1.3
ces éprouvettes, dont la section est déterminée selon le paragraphe 5.1.4, sont ensuite conditionnées et essayées
selon les paragraphes 5.1.6, 5.1.7 et 5.1.8. '

2. Dela méme maniére, on prépare six éprouvettes de gaine conformément au iaaragraphe 5.2.3. Ces éprouvettes,
dont Ja section est déterminée selon le paragraphe 5.2.4, sont ensuite conditionnées et essayées selon les para-
graphes 5.2.6, 5.2.7 et 5.2.8.

3. il est nécessaire de couper ou de meuler les éprouvettes afin de réduire leur épaisseur 4 2 mm au maximum
(voir les paragraphes 5.1.35) et 5.2.3b)), on doit effectuer la coupe ou le meulage sGrtaface opposée au matériau
de type différent. -

S’il ept nécessaire de couper ou de meuler des empreintes sur la face e

le majtériaun éliminé doit étre limité au minimum nécessaire pour 1’obtenty

§e type différent,
e.

6.2 Vieillissement dans la bombe a air

6.2.1 Matériel '

7

Bombe [a air chauffée de maniére approprie.

6.2.2 Made opératoire
L’essai de vieillissement s’effectue dans u

a) Avant de les mettre da _ e ’ n comme indiqué
aux parpgraphes 5.1.3 ¢ .

b) On place les éprouvsttes dans la sans our’elles se touchent. On ne doit pas faire vieillir en méme temps
des épr Juvettesm ' "L t pas dépasser un

dixiéme
On rempli § uile et d’humidité, en portant la pression a 55 4+ 2 N/cm?.

c) Les¢g i e mgintenues dans la bombe pendant la durée et & la températur¢ indiquées dans la

norme #ble considéré. La température doit étre normalement de 127 §- 1 °C.

d) La | icitlissemient terminée, on laisse tomber progressivement la pression, en| 5 min au moins,
jusqu’a|la pression atinosphérique, afin d’éviter la formation de porosités dans les éprouvetted. On retire ensuite
les éprquvettes de ombe et on les refroidit pendant au moins 16 h, a la température anrbiante, en évitant

la lumidre-selaire-directe-

6.3 Vieillissement dans la bombe & oxygéne

6.3.1 Matériel

Bombe & oxygéne chauffée de maniére appropriée.

6.3.2 Mode opératoire
L’essai de vieillissement se fait dans une atmosphére d’oxygéne sous pression.

a) Les éprouvettes sont constituées soit par des éprouvettes tubulaires comme indiqué au paragraphe 5.1.3a),
soit par des lames d’épaisseur comprise entre 0,8 mm et 2 mm, découpées dans I’enveloppe isolante ou la gaine.
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Each core piece shall be cut into two parts, thus obtaining six core pieces, which shall be marked:

X'y X 0, Y20 Y5 272, Z's
(see Sub-clause 5.1.2d)).

From these, six test pieces (similarly marked) shall be prepared in the way specified in Sub-clause 5.1.3, subjected
to determination of the cross-sectional area (Sub-clause 5.1.4) and then conditioned and tested as specified

in Sub-clauses 5.1.6, 5.1.7 and 5.1.8.

2. Similarly, six test pieces shall be prepared from the sheath in the way specified in Sub-clause 5.2.3, sub-
Jected to determination of the cross-sectional area (Sub-clause 5.2.4) and then conditioned and tested as specified

in Sub-clauses 5.2.6, 5.2.7 and 5.2.8.

3. If the test pieces need to be cut or ground in order to reduce their thickness to not more than 2 mm (see
Sub-clauses 5.1.35) and 5.2.3b), the cutting or grinding shall be effected on the side Wing the material

of a different[type.

If ridges must be cut or ground on the side facing the material of a different typ
be the minimpim compatible with adequate smoothing.

6.2 Ageing in anlair bomb

6.2.1 Equipment
A suitably heat¢d air bomb.

6.2.2 Procedure

The ageing test [shall be made in an atmosphere af air

a) Before being placed into the
of cross-sectiongil area as specifie

b) The test pieges shall bg p ) S b without\touching each other. Test pieces of differen
composition shall not b atthe sanfe tine: space occupied by the test pieces shall not e
tenth of the effective capasify 0

The bomb shall

¢) The test pied in % b for the time and at the temperature specified in the rele]

standard. The t

d) After compﬂ i i riod, the pressure should be released gradually so as to reach at
} order to avoid formation of porosity in the test pieces. The test f
and cooled down to ambient temperature, for at least 16 h, and avoi

pressure in not
then be removed from.t
sunlight.

e m ter’kren

under pee
& be sipjected to the preparation and detq

oved shall

rmination

t material
kceed one-

2 N/cm?®.
vant cable
mospheric

ieces shall
ling direct

6.3  Ageing in an oxygen bomb

6.3.1 Equipment
A suitably heated oxygen bomb.

6.3.2 Procedure

The ageing tests shall be made in an atmosphere of oxygen under pressure.

a) The test pieces shall be either tubular test pieces as described in Sub-clause 5.1.3a) or flat slices.cut from

the insulation or sheath, the thickness of which shall be between 0.8 mm and 2 mm.
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. b) Elles doivent étre placées dans la bombe sans se toucher. Des éprouvettes ou des échantillons de mélanges
différents ne doivent pas étre essayés ensemble.

L’espace total occupé par lés éprouvettes ou les échantillons ne doit pas dépasser un dixiéme de la capacité
effective de la bombe.

La bombe doit étre remplie d’oxygéne commercial, d’une pureté de 97 % au moins, 4 la pression de 2 100 4- 70 kPa.

¢) Les éprouvettes ou les échantillons doivent étre maintenus dans la bombe pendant la durée et a la température
indiquées pour le matériau dans la norme particuli¢re au type de cable considéré.

d) La période de vieillissement terminée, on laisse tomber graduellement la pression, en 5 min au moins, jusqu’a
la pression atmosphérique, afin d’éviter la formation de porosités dans les échantillons ou les éprouvettes.

On retire ensuite les éprouvettes ou les échantillons de la bombe et on les refroidit, pendant au moins 16 h, a
la température ambiante, en évitant la lumiére solaire directe. . T~

6.4 Méthodes de mesure du débit d’air dans les étuves

a) Danp cette méthode, le surplus de puissance nécessaire pour mai e température donnée avec

ses ouvgrtures de ventilation ouvertes, par rapport a la puissance n¥ : aintenir [’étuve a la méme
température avec ses ouvertures fermées, est utilisé ommnie me g yantig® d’air traversant I’étuve lorsque
les ouvgrtures sont ouvertes. La puissance moyenne e a température de

Pétuve ures de ventilation sont guvertes, est déter-
minée p ation (et, si nécessaire, J'ouverture pour le
thermométre) sont alors fermées et la puissance S nécessaire pour maintenjr la méme tempé-
rature { que la différence entre la température de Iétuve
et la tey

les deux essais. La température ambiante devra
étre mepurée en un point & % S pproYimativement au niveau de sa base,|et a une distance
d’au mgins 0,6 m de tout objet soli

b) La dquantité d’air t 3 ctuve, IoksqueNses ouvertures de ventilation sont ouvertes, ¢st donnée par les
formules: @
M
)
. 4
ou:
C, cifique de 1’air & pression constante (1,003 J/g)

t = tempérqfnrp ambiante —en-deoréds Celsius
b L=3

t, = température de ’étuve, en degrés Celsius

P1 — P2 = différence de consommation de puissance, comme défini au premier alinéa

m = masse de l’air, en grammes par seconde
V = volume de lair, en litres par heure
d = masse volumique de P’air dans le laboratoire au moment de I’essai, en grammes par litre

Note. — La masse volumique de ’air &4 760 mmHg et & 20 °C est de 1,205 g/I.

Donc:
3600 (P1 — P2) 3590 (P1 — P2)
1,003d (¢, — t) d(t,—t)
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b) They shall be placed in the bomb without touching each other. Test pieces or samples of different compounds
shall not be tested together.

The total space occupied by the test pieces or samples shall not exceed one-tenth of the effective capacity of the
bomb.

The bomb shall be filled with commercial oxygen not less than 97 9 pure to a pressure of 2 100 - 70 kPa.

¢) The test pieces or samples shall be kept in the bomb at a temperature and for the time specified for the material
in the relevant cable standard.

d) After completion of the ageing period, the pressure shall be released gradually so as to reach atmospheric
pressure in not less than 5 min, in order to avoid formation of porosity in the samples or test pieces.

The test pieces or samples shall then be removed from the bomb and cooled down to ambient temperature,
avoiding direct sunlight, for at least 16 h. VAN

6.4 Methods of heasuring air flow in ovens

6.4.1 Method 1—Indirect or power consumption method

a) In this methpd, the additional power required to maintain the oven at agi dmpera ith its gorts open,

over that required to maintain the oven at the same temperature sure of the

quantity of air |passing through the oven when the ports are of ] g 5 equired to
maintain the oyen temperature at the specified ageing temipara : letermined
over a period ¢f 30 min or longer. The ventj4 e thermometer apgrture) are
then closed anfl the average power (P2 watts)\to miajintain tl mperature over a similai] period is

determined. It |s essential that the difference betweeh the oyen temperature and the ambient temperatpre should

be the same for the two tests to within 0.2 °C. The ambienh§etaperature should be measured at a ppint 1.8 m
ndt 0.6un\from any solid objects. . ,

from the oven, approximately level with its base,
b) The amount & g B, ports are open 1s given by the formulae:

0]
- 3600 m )
V = B
4 d
where:
C, = specific.heatof air at constant pressure (1.003 J/g)
t = ambrenttemperature,indegreesCelsius
t, = oven temperature, in degrees Celsius

Pl — P2 = difference in power consumption, as defined in the first paragraph

m = mass of air, in grams per second
V = volume of air, in litres per hour
d == density of air in the laboratory at the time of test, in grams per litre

Note. — The density of air at 760 mmHg and 20 °C is 1.205 g/l.

Hence:
3600 (P1 — P2) 3590 (PL — P2)
= ——— r = —_—
1.003d (1, — 1) © d{t, — 1)
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Cette formule suppose que, quand les ouvertures sont fermées, I’air ne traverse pas I’étuve. Pour cette raison,
il ne doit pas y avoir de fuites; le joint d’étanchéité de la porte devra étre scellé au moyen d’un ruban adhésif
et toutes les ouvertures, y compris la fenétre d’entrée, devront étre fermées de fagon efficace.

¢) Silon utilise un wattmétre pour mesurer la puissance consommée, le temps total en secondes, pendant lequel
les éléments chauffants de I’étuve sont en circuit doit étre mesuré avec un compte-secondes et la lecture du watt-
métre doit étre ‘faite une fois pendant chaque période de mise en circuit. La moyenne des lectures, en watts,
multipliée par le temps total enregistré par le compte-secondes et divisée par la durée de I’essai, en secondes,
est prise comme puissance, en watts, nécessaire pour maintenir une température constante.

d) SiI’on utilise un watt-heuremétre ou un kilowatt-heuremetre, la lecture de la consommation totale d’énergie
enregistrée par I’appareil doit étre divisée par la durée de ’essai mesurée comme fraction d’une heure. Si I’on uti-
lise un kilowatt-heuremétre a usage domestique, les unités de cadran sont trop grandes pour permettre d’obtenir
une précision sufﬁsante pour une penode d’essai ralsonnablement courte et on doit alors se servir du disque de
rotatior e on-dénersie—Lapparei-doitfonetio anier jusqu’a ce que
la marque du disque se trouve en face du centre de la vitre; ensulte il §jusqu’au commen-
cement|de I’essai.

Afin de|réduire I’erreur possible, on doit prendre une période d’essai s X germettre environ
100 toy i igible. Si la marque
n’est cgpendant pas visible & la fin de I'essai, on ajoute une fragtio & i doit étre commencé
et terminé aux points correspondants des positions « fermée et ot ¢ 1ge (C’est-a-dire au

6.4.2 Mbthode 2 — Méthode directe et co
Descriptign du matériel

En partant de la source di
a) Régplateur de pressjon

Dispositif desting"d ramener la D
pressioh nécessa 2 I4ali ati
k

x faibles valeurs de

Tl est p )
b) Débi
Apparg fonctionne sur un
princig
1. U longueur étalonnée

permet le controle

2. U
d’eau. Le liquide manométrique est de I'eau distillée.

e 0 et 4 300 mm

c¢) Etuve & air
Etuve 2 air ordinaire, & employer aprés en avoir bien assuré I’étanchéité, en particulier celle du tube d’alimentation
qui doit de préférence pénétrer dans I’étuve par le fond. L’ouverture de sortie qui devrait étre au sommet de
I’étuve doit étre le seul orifice ouvert.

\

Note. — Les deux points suivants facilitent la fiabilit€ de la méthode et du matériel.
a) Le débitmetre décrit ci-dessus peut étre considéré comme parfaitement stir, facile a construire et a étalonner, ainsi qu’appro-
pri€ a la gamme des débits d’air mis en jeu. .
b) Comme le montrent les essais, 'adoption de la ventilation légérement « forcée » ne modifie pas, dans la pratique, I'uniformité
de la température aux différents points des étuves. .
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This formula assumes that, when the ports are closed, no air passes through the oven. Therefore, there shall be
no leakages; the door joint should be sealed with adhesive tape and all apertures, including the inlet port, should
be effectively closed.

¢) If the power consumption is measured with a wattmeter, the total length of time, in seconds, for which the oven
heaters are “on” shall be measured with a stop-watch and the reading of the wattmeteér shall be taken once during
each “on” period. The average of the wattage readings multiplied by the total time registered by the stop-watch
and divided by the duration of the test, in seconds, is taken as the power, in watts, required to maintain constant
temperature.

d) If a watt-hour or kilowatt-hour meter is used, the reading of the total energy consumption registered by the
meter shall be divided by the duration of the test, measured as a fraction of an hour. If a household kilowatt-hour
meter is used, the dial units are too large to enable a sufficient accuracy to be obtained over a reasonably short
test, and the rotating disc with which these meters are provided shall be used therefore as the power consumption

indicator. The metershall be-put-into-operation—us he-index—mario d oPPO mtre of the

window; it shall be then disconnected until the start of the test.

To reduce the pgssible error, the period of test shall be long enough to permit abow i ziisc and

the test shall preferably be ended when the mark on the disc is visible. If, h ' i of sight at

the end of the tgst, an estimated fraction of a revolution shall be added. » ) topped at

corresponding ploints on the “on-off”” heating cycle (e.g. at the momen on by the

thermostat).

6.4.2 Method 2—{Direct and continuous method
Description of the pquipment

Starting from the high-pressure ai

a) Air-pressure pegulator

A device to redpce the aippress V-pressure

values needed for feedin@ov

It is equipped Wi

b) Flowmeter

An instrument Wi { operates

on a manometr)
1. A calibratg length of
about 70 mm 10, page 101, shows a typical calibration diagram, which permits the control ¢f air flow
up to 500 litrg/h er-600H ;

h 1o il <l ol 1 - L 100 ) 1 o 1 L
2. A manometrie—tube-witha—dotublegraduationof pressure—difference Tangimg—betweemr 0—amd—= 300 mm

of water. Distilled water is the manometric liquid.

c) Air oven

An ordinary air oven to be operated when carefully sealed, including sealing round the inlet tube, which should
preferably enter the oven through the bottom. The outflow hole, which should be at the top of the oven, is the
only port to be open.

Note. — The following two features facilitate the reliability of the method and the equipment:
a) The flowmeter described above can be considered as fully reliable, easy to manufacture and to calibrate, as well as suitable
for the range of air rates involved here.

b) Asshown by tests, the adoption of a slightly « forced  ventilation does not alter, in practice, the uniformity of the temperature
at the various points in the ovens.


https://iecnorm.com/api/?name=aa05bcaf8a727ce3b3f8ee783791dc79

7. Essai

7.1

7.1.1

— 38 —

de perte de masse des enveloppes isolantes et des gaines de p.v.c.

Essai de perte de masse des enveloppes isolantes de p.v.c.

Matériel d’essai

a) Etude 2 circulation d’air, naturelle ou sous pression. L’air doit entrer dans I’étuve de telle facon qu’il passe
sur la surface des éprouvettes et qu’il sorte de P’étuve au voisinage de son sommet. L’air contenu dans I’étuve
doit étre renouvelé complétement au moins 8 fois et au plus 20 fois par heure a la température de vieillissement
prescrite. En cas de litige, on doit utiliser une étuve a circulation d’air naturelle.

L’emploi d’un ventilateur a 'intérieur de I’étuve est prohibé.

b) Balance d’analyse d’une sensibilité de 0,1 mg.

¢) Poi

d) Dessiccateur avec gel de silice ou matériau similaire.
7.1.2  Echantillonnage

Trois é¢hantillons de chaque conducteur & essayer sont prélevés en des emp ’au moins 100 mm
(voir ci-dgssous).

En se ré¢férant a la méthode d’essais de ’article 5, les écha fantes peuvent étre
trois de cpux numérotés 0 a 5, non nécessaires pour un «/a voir le paragraphe
5.1.2). On peut aussi prélever spécialement trois échanti ngueur.

Si cepepdant ’essai de perte de masse est con éprouvettes parmi
celles qui|sont numérotées 2 et 4.

7.1.3  Prgparation des éprouvettes

a) On enléve les revéte enléve I’ame et les revétements semi-conducteurs

placés ¢ventuellement sur ptiliser de solvant.

b) L'eg

1. Dg fois que cette pré-
paratlion est possible

2. Dg bnducteurs de trop
petit

3. D éripur du conducteur
ne ¢ érigur de ’enveloppe
isola

c doit pas.obtuper les extrémités des éprouvettes tubulaires.

c) Les

dnrowvettes tubulaires doivent 8tre nrénardes commeindiaué au paragraphe 51 3g
L e L T (-t

sans marquer de

traits de repére. La surface totale de chaque éprouvette (voir le paragraphe 7.1.4a)) ne doit pas étre inférieure
a5cm?

Les éprouvettes plates en forme d’haltére doivent étre préparées comme indiqué au paragraphe 5.1.3b) (sans
traits de repére) et avoir deux surfaces paralléles sur toute leur longueur. L’épaisseur de ces éprouvettes ne
doit pas étre inférieure 4 0,8 mm, ni supérieure & 2,0 mm, comme prescrit au paragraphe 5.1.3.

d) Des cibles souples méplats pourvus d’une gorge entre conducteurs isolés sur chaque face doivent étre essayés
sans séparation des conducteurs. Pour le calcul de sa surface d’évaporation, le cable méplat peut étre assimilé

a deux

éléments tubulaires distincts.

7.1.4 Calcul de la surface d’évaporation A

Avant de procéder a I’essai de perte de masse, on calcule la surface 4, en centlmetres carres, de chaque éprouvette
en utilisant les formules suivantes:
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7. Loss of mass test for p.v.c. insulations and sheaths
7.1 Loss of mass test for p.v.c. insulation

7.1.1 Test equipment

a) An oven with natural air flow or air flow by pressure. The air shall enter the oven in such a way that it flows
over the surface of the test pieces and leaves near the top of the oven. The oven shall have not less than 8 and not
more than 20 complete air changes per hour at the specified ageing temperature. In case of dispute, an oven with
natural air circulation shall be used.

A rotating fan shall not be used inside the oven.

b) An analytical balance with a sensitivity of 0,1 mg.
¢) Punching dies for dumb-bell test pieces (see test method in Clanse ) AN

d) A desiccatoq with silica gel or similar material.

©7.1.2  Sampling

Three samples ¢f each core to be tested shall be taken from places at least 10 d each| other (see
below).

With reference o the test method in Clause 5, the samples and the ptepared theréfrom may be either
three of those numbered 0 to 5, not being required for “another” adeing b-clause 5.1.2) or three
especially taken sgmples each about 100 mm in length.

If, however, the|loss of mass test is combined wit] ¢ A pi ee of those
numbered 2 and 4.

7.1.3  Preparation of test pieces

a) Any covering shall be removeds insulation

—if any—shall pe removed mechanisa

b) The test shall be made on:
1. Dumb-bell test pie€

2. Dumb-bell i iNus d.in Ki ) page 99, if the core dimensions are too small to perfnit dumb-
bells accordin {

3. Tubular td
that there is b

| provided

The ends of t

¢) The tubular test-piecesshall be prepared-as-specified-in-Sub-elause S+3awithont applying-marker lines. The

total surface of each test piece (see Sub-clause 7.1.4a)) shall be not less than 5 cm2.

The dumb-bell test pieces shall be prepared as specified in Sub-clause 5.1.35) (without marker lines) and with
two parallel surfaces on the whole length of the test pieces. The thickness of the dumb-bells shall be not less
than 0.8 mm and not more than 2.0 mm, as specified in Sub-clause 5.1.3.

d) Flat twin flexible cords provided with a groove on both sides between the cores shall be tested without
separation of the cores. For calculation of its surface of evaporation, the twin cord may be considered as being
two separated tubular pieces.

7.1.4  Calculation of the evaporation area A

The surface area 4, in square centimetres, of each test piece shall be determined before conducting the loss of
mass test using the following formulae:
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a) Pour les éprouvettes tubulaires :
Surface 4 = surface extérieure 4 surface intérieure - surface des tranches

2 (D—98) X (I+96)
A = C
100

m?2

ol: )

8 = épaisseur moyenne de I’éprouvette en milllimétres avec deux décimales si' ¢ < 0,4 mm, et une décimale
pour les épaisseurs supérieures

D = diamétre extérieur moyen de I’éprouvette en millimétres avec deux décimales si D < 2 mm, et une
décimale pour les diameétres supérieurs

| = longueur de I’éprouvette en millimétres avec une décimale

® +et42) sur une tranche

>gure 2, page 98.

7 z LI | 1 I ol 1 12 h 1 12 P | 4.
§ et D gtammt IesuTes TOMIIE prescrtuarns i methrodedessars de T artrere4(parage

mince coupée a Pextrémité de chaque éprouvette tubulaire.

La fornjule est aussi applicable aux éprouvéttes tubulaires dont la section e§

b) Pout les éprouvettes plates en forme d’haltére selon la figure 8, pag

¢) Poui

Dans ¢ i s millimétres avec deux décimales, comme pres-
crit au pa

7.1.5 M¢de opératoire

ambiante pendant
précision, en mil-

a) Les gprouve
au moins 20 h.

étre maintenues dans I’étuve & air chaud (voir le parjgraphe 7.1.1) a la
X X 24h & 80 4 2 °C, sauf spécification contraire, dans les copditions suivantes:

hs nettement diffé-

d’au moins 20 mm

Ay
¢) Aprés ce traitement thermique, les éprouvettes doivent étre de nouveau placées dans un dessiccateur a la
température ambiante pendant 20 h. Elles sont ensuite pesées avec précision, en milligrammes, avec une décimale.

Pour chaque éprouvette, la différence entre les masses déterminées ena) et ¢) doit étre calculée et arrondie au
milligramme le plus proche. ) >

7.1.6  Expression des résultats

On détermine la perte de masse de chaque éprouvette en divisant sa « différence de masse » (voir le paragraphe
7.1.5¢)), en milligrammes, par sa surface (voir le paragraphe 7.1.4) en centimétres carrés.

La valeur médiane obtenue sur les trois éprouvettes prélevées sur chaque conducteur isolé, exprimée en milli-
grammes par centimétre carré, est retenue comme perte de masse du conducteur considéré.
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a) For tubular specimens :
Surface 4 = outer surface - inner surface + cut surface

2 (D —8) X (+ 9
= cm
100

where:

8 = average thickness of the test piece, in millimetres, to two decimal places if 6 < 0.4 mm, and to one
decimal place above this limit

D = mean outer diameter of the test piece, in millimetres, to two decimal places if D < 2 mm, and to one
decimal place above this limit

| = length of the test piece, in millimetres, to one decimal place

q ihad AR tlaad 30 Coioo 3 1
both 6 and D J\./llls measureaas—Sspecmea— e test-method—in—Clatse—4 (Sub elauses—4-1a+ &4-2) on a thin

slice cut from the end of each tubular test piece.
‘yage 98.

The formula miay be applied also to a tubular test piece having a cross-section
b). For dumb-bdll test piece size of Figure 8, page 99

624 + (118 o)
= —— " cm?
100

¢) For dumb-bdll test pzece size of Figure 7, page 99

Wherein ¢ is the mean thickness of the strips, in mill} imal-places, determined as specified in Sub-
clause 5.1.4b). '

7.1.5 Test procddure

a) The prepargd test pipcess (> h at ambient temperature in a desiccator. Immediately
after removal {rom the desiceat : a.shall be weighed accurately, in milligrams, to ope decimal
place.

b) Thereafter,
pressure for 7

antained in the oven (see Sub-clause 7.1.1), in air at atmospheric

ess otherwise specified, under the following conditions:
— compounds positions shall not be tested at the same time in the same qven;

— test pieces s ertically in the middle of the oven so that each piece is at least 20 mrh from any
other piece

— not more than 0.5 % of the oven volume shall be occupied by the test pieces.

c) After this heat treatment, the test pieces shall again be placed for 20 h in a desiccator at ambient temperature
and each test piece shall then be re-weighed accurately, in milligrams, to one decimal place.

The difference between the weights determined ina) and in ¢, for each test piece, shall be calculated and rounded-
off to the nearest milligram.

7.1.6  Expression of results

The loss of mass of each test piece shall be determined by dividing its “weight difference’ (see Sub-clause 7.1.5¢))
in milligrams, by its surface area (see Sub-clause 7.1.4.) in square centimetres.

The median value of the results for the three test pieces from each core, expressed in mllhgrams per square
centimetre, shall be taken as the loss in mass of the core.
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7.2 Essai de perte de masse pour les gaines de-p.v.c.

7.2.1 Matériel d’essai

(Voir le paragraphe 7.1.1.)

7.2.2  Echantillonnage

On doit prélever trois échantillons de gaine comme indiqué au paragraphe 7.1.2.

7.2.3  Préparation des éprouvettes

a) Tous les éléments constitutifs du cable qui existent sous (et s’il y-a lieu sur) la gaine doivent &tre retirés en
ayant soin d’éviter toute détérioration de cette gaine.

b) Les {
paration
sclon la
un dian

¢) On d

L’épaiss

fois que cette pré-
altére plus petites
de gaines ayant
ettes tubulaires.

n forme d’haltére.

rieure a 2,0 mm.

7.2.4 Cal
Appliqyl

La formfule donnée pour les éprouvettes tubulairesne ique ue pprésentées sur les
figures 3 et 4, page 98. Les surfaces interne/et externe\d’8vaporation des gaines de cables souples méplats et des
cébles rigides doivent étre calculées a partir des d ection de la gaine. Ces dimensipns sont mesurées

gsiens.de
en millimé

La face

725 Mo

Se conf(

7.2.6 Exj

Se confq

<

8. Essai

Note. — Cetle

a 0,4 mm.

8.1 Essai des enveloppes isolantes de p.v.c.

8.1.1 Echantillonnage

Pour chaque conducteur isolé & essayer, on préléve trois trongons adjacents d’un échantillon dont la longueur
est comprise entre 250 mm et 500 mm. Chaque trongon doit avoir une longueur de 50 mm a 100 mm.

Pour les cables souples méplats sans gaine, les conducteurs ne sont pas séparés.

8.1.2 Préparation des éprouvettes

De chaque trongon de conducteur prélevé comme indiqué au paragraphe 8.1.1, on retire mécaniquement tous les
revétements extérieurs éventuels y compris la couche semi-conductrice externe. Selon le type de cable, I’éprouvette
peut avoir une section circulaire ou sectorale.
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7.2 Loss of mass test for p.v.c. sheaths

7.2.1 Test equipment
(See Sub-clause 7.1.1.)

7.2.2 Sampling

Three samples of the sheath shall be taken in accordance with Sub-clause 7.1.2.

7.2.3  Preparation of test pieces

a) All constructional elements arranged under (and, if any, over) the sheath shall be removed, care being taken
not to damage the sheath.

b) Dumb-bell t&

smaller dumb-H
alternative for §
closed.

¢) Dumb-bell gnd tubular test pieces shall be prepared in accordance

The thickness o

7.2.4 Calculatior

The surface of
modiﬁcatior_ls :

The formula gi
and 4, page 98. T
from the dimensid
decimal places.

The inner side

7.2.5 Test proced

In accordance Wi

7.2.6 Expression

In accordance wi

<

of the evaporation area A

evaporation shall be calculated by the fory

f flat sheaths,

Jrure

8. Pressure test perature for p.v.c. insulations and sheaths
Note. — This test is W@

e used. Tubular tesg

USCA WIIC

than O 4 mm

slause 7.1.4, with thg

=UE

8.1. Test for p.v.c. insulation

8.1.1 Sampling

following

Figures 3
calculated
res to two

For each core to be tested, three adjacent pieces shall be taken from a sample having a length of 250 mm to
500 mm. The length of each piece shall be 50 mm to 100 mm.

The cores of flat cords without sheath shall not be separated.

8.1.2 . Preparation of test pieces

From each core piece taken in accordance with Sub-clause 8.1.1, any covering including semiconducting layer,
if any, shall be removed mechanically. According to the type of cable, the test piece may have circular or sector-
shaped cross-section.
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8.1.3 Position de chaque éprouvette dans I’appareil d’essai

Le dispositif d’empreinte est représenté & la figure 11, page 101, et consiste en une lame rectangulaire avec une
aréte de 0,70 4 0,01 mm de largeur, qui peut étre appuyée contre I’éprouvette. Chaque éprouvette est mise en place
comme le montre la figure 11, les cibles souples méplats sans gaine étant posés sur leur grande largeur. Les éprouvettes
de petit diametre doivent &tre fixées sur le support de maniére a ne pas se plier sous la pression de la lame. Les
éprouvettes de conducteurs sectoraux doivent étre placées sur un support profilé comme I'indique la figure 11.
La force est exercée perpendiculairement & ’axe du conducteur et la lame doit également étre perpendiculaire a
I’axe du conducteur.

8.1.4 Calcul de la force de compression

La force F, en newtons, que doit exercer la lame sur I’éprouvette (des conducteurs /ro_% et sectoraux) est donnée
par la formutes

F=ky2Ds— &

oll:
k = 0,6|pour les cibles et conducteurs souples
k = 0,6|pour les cables d’installation fixe dont D < 10 mm
k = 0,8|pour les cibles d’installation fixe dont D > 10 m
6 = valg
D = val
detD s

éthode d’essais de
I’article 4 '

Pour leg . S % duMiamétre de la partie circulaire dy secteur, en milli-
métres, ay i ré-ruban, a partir de trois mesures de la circonférence
de I’assen cctuées en trois endroits différents sur les conducteurs
assemblés).

La forc eg cd ans gaine est égale au double de la valeur donnée [par la formule ci-
dessus, D g : ' ta s pefite dimension de I’éprouvette décrite au paragraphe 8.1.1.

La forc 2 iffre inférieur mais pas a plus de 3 %,.

8‘.1.5 CQ

Les essgi i tués dans lair (c’est-a-dire dans une étuve). La température de 1’qir doit &tre main-
tenue en 1

L’éprou durées suivantes:

— 4 h pour les conducteurs de cibles dont la tension nominale ne dépasse pas 1,8/3 kV et dont la section est au
plus égale a 35 mm?;

— 6 h pour les conducteurs de cables dépassant les limites ci-dessus et pour tous les cdbles de tension nominale
supérieure & 1,8/3 kV. ’

8.1.6 Refroidissement rapide des éprouvettes chargées

A 1a fin des durées prescrites (voir le paragraphe 8.1.5), 'éprouvette doit étre refroidie rapidement sous charge.
Dans I’étuve, cette opération peut étre effectuée en arrosant I'éprouvette & 1’eau froide a ’endroit sur lequel appuie
la lame.

L’éprouvette doit étre retirée de appareil lorsqu’elle est refroidie & la température a laquelle la reprise de I'enve-
loppe isolante ne doit plus se produire; I'éprouvette est ensuite refroidie par immersion dans de I’eau froide.
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8.1.3 Position of each test piece in the test apparatus

The indentation device is shown in Figure 11, page 101, and consists of a rectangular blade with an edge 0.70
4 0.01 mm wide, which can be pressed against the test piece. Each test piece shall be placed in the position shown
in Figure 11. Flat cords without sheaths shall be laid on their flat side. Test pieces having a small diameter shall
be fixed on the support in such a manner that they do not curve under pressure of the blade. Test pieces of sector-
shaped cores shall be placed on a support provided with a fitting sector-shaped profile as shown in Figure 11. The
force shall be applied in a direction perpendicular to the axis of the core; the blade shall also be perpendicular to
the axis of the core.

8.1.4 Calculation of the compressing force

The force F, in newtons, which shall be exerted by the blade upon the test piece (of both round and sector-shaped
cores) is given by jthe-formula- VAN '

F=k\(y2Ds— &

where:

k == 0.6 for flexjble cords and cores of flexible cables

k = 0.6 for corgs, with D < 10 mm, for cables for fixed installations
k = 0.8 for corgs, with D > 10 mm, for cables for fixed installatjé

§ = mean valug

D = mean valug

éd and D are bg st method

in Clause 4 on a t

For sector-shap C or, in mil-
limetres, to one d 3 & eptS, by measuring tape, of the circunference of
the core assembly i

ithout sheath shall be twice the value given by|[the above
efision of the test piece described in Sub-clause 8.1}1.

The force appli
formula, where D

The calculated X Yownwards by not more than 3 9.

8.1.5 Heating oé

The test shall b i in aiefi.e. in an oven). The temperature of the air shall be maintained coptinuously
at the value specif]

SOTTrtroTy .

The loaded, bu not pre hqunr‘, test p;nr\p shall ke ]fppf ;vl tl-\o toct p/\o;fir\n fr\r thn f"l‘“‘,‘.’il‘:g durationl:

— 4 h for cores of cables having a rated voltage not exceeding 1.8/3 kV and a conductor cross-section not
exceeding 35 mm?; '

— 6 h for cores of cables exceeding the above limits and of all cables having a rated voltage exceeding 1.8/3 kV.

8.1.6 Chilling of the loaded test pieces

At the end of the specified durations (see Sub-clause 8.1.5), the test piece shall be chilled under load. In the heating
cabinet, this operation may be carried out by spraying the test piece with cold water on the spot where the blade
is pressing.

The test piece shall be removed from the apparatus when it has cooled to a temperature where recovery of the
insulation no longer occurs; the test piece shall then be cooled further by immersion in cold water.
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8.1.7 Mesure de I’empreinte

7

Immédiatement aprés refroidissement, on prépare I'éprouvette pour déterminer la profondeur de ’'empreinte.
On retire I'ame conductrice de maniére a obtenir une éprouvette tubulaire.

On découpe une tranche mince dans I’éprouvette, parallélement a I’axe du conducteur et perpendiculairement 2
I'empreinte comme représenté a la figure 12, page 102.

On pose la tranche a plat sous un microscope de mesure, puis on régle le réticule sur le fond de I’empreinte et
le coté extérieur de I’éprouvette comme représenté a la méme figure.

Pour les petites éprouvettes, jusqu’a 6 mm de diamétre extérieur, on effectue deux coupes transversales, 'une
au droit de 'empreinte et 'autre & proximité comme représenté a la figure 13, page 102, et on détermine la pro-
fondeur de I'empreinte par différence entre les mesures au microscope sur les vues en coupe 1 et 2 comme repré-
senté & la méme figure. ’ T\ '

Toutes les mesures doivent étre exprimées en millimétres avec deux décimale

8.1.8 Prdscription

La valefir médiane des profondeurs d’empreintes, mesurées sur véep sur chaque con-
ducteur nejdoif pas étre supérieure a 50 % de la valeur moyenne de Répaisse 8 Renveloppe isolante de ’éprouvette
(mesurée ¢omme indiqué au paragraphe 8.1.4). ‘ ‘

8.2 Essall des ‘gaines de p.v.c.

8.2.1 Echantillonnage

qs adjacents prélevés sur un é¢hantillon dont la
épare les revétements externes (s’fl y a lien) et tous
ernes, armures, etc., s’il y a lieu).

Chaque
longueur ¢
les élémen

Chaque [trongon de gai

métres les [plus irnpojant

822 Pré

Dans ch céble, une bande

couvrant ¢

Si la ga cing conducteurs
isolés, la b Seoupee de la méme maniére et les empreintes doivent étre enlevées par meulage.

Si la gaine présente des Etre coupée paral-
lelement apx‘empreints e sa largeur et sur

toute sa longuenT:

Si la gaine est appliquée directement sur un conducteur concentrique, une armure ou un écran métallique et
présente, par suite, des empreintes qui ne peuvent pas €tre éliminées par meulage ou coupe (sauf si le diamétre est
grand), la gaine n’est pas retirée et on utilise le trongon de cible complet comme éprouvette.

8.2.3 Position de I’éprouvette dans I’appareil d’essai

Le dispositif d’empreinte doit étre le méme que celui défini au paragraphe 8.1.3 et représenté a la figure 11,
page 101. -

Les bandes sont portées par une broche ou un tube métallique qui peut €tre coupé en deux selon un plan passant”
par son axe pour former un support plus stable.

Le rayon de la broche ou du tube doit étre approximativement égal a la moitié du diamétre intérieur de
Péprouvette.

:
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8.1.7 Measurement of the indentation
Immediately after cooling, the test piece shall be prepared for determining the depth of indentation.
The conductor shall be withdrawn leaving the test piece in the form of a tube.

A narrow strip shall be cut from the test piece in the direction of the axis of the core, perpendicular to the in-
dentation as shown in Figure 12, page 102.

The strip shall be laid flat under a measuring microscope and the cross-wire shall be adjusted to the bottom of
the indentation and the outside of the test piece as shown in the same figure.

Small test pieces, up to about 6 mm external diameter, shall be cut transversely at and near the indentation, as
shown in Figure 13, page 102, and the depth of the indentation shall be determined by difference from the micro-
scope measurements on sectional views 1 and 2 as shown in the same figure.

yAERN

All measﬁremenlts shall be made in millimetres to two decimal places.

8.1.8  Requirementt

not more

The median of the indentation values, measured on the three test pieces taken from eask cdre, s
ed\n accordance with

than 509 of the thean value of the thickness of the insulation of the tes
Sub-clause 8.1.4).

8.2 Test for p.v.4. sheaths

8.2.1 Sampling

For each sheath|to be tested, three adjacent piecq q a sample having a length of 250 mm to
500 mm from whith the covering (if an : he 1 ts (sores, fillers, inner covering, armor, etc. (if
any) have been remhoved.

The length of edch sheath piec be 's).

8.2.2 Preparation

From each shedth piece {see 8 nce, shall
be cut in the direct] i

* If the sheath hag|ri

ese ridges
shall be removed4

If the sheath sho|
contains at least orle groove

so that it

lies approximately in the middle of the strip throughout its length.

If the sheath is directly applied on a concentric conductor, an armour or a metallic screen, and therefore has
ridges which cannot be ground or cut away (unless the diameter is large), the sheath shall not be removed and the
whole cable piece shall be used as a test piece.

8.2.3  Position of the test piece in the test apparatus

The indentation device shall be the same as specified in Sub-clause 8.1.3 and shown in Figure 11, page 101.

The strips shall be supported by a metal pin or tube, which may be halved in the direction of its axis to make a
more stable support.

The radius of the pin or tube shall be approximately equal to half the inner diameter of the test piece.
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L’appareil, la bande et la broche (tube) support, doivent étre disposés de telle fagon que la broche supporte la
bande et que la lame soit appuyée contre la surface extérieure de I’éprouvette.

La force est appliquée perpendiculairement a I’axe de la broche (ou du cable lorsqu’un trongon de cible complet
est utilisé) et la lame doit également &tre perpendiculaire & ’axe de la broche ou du tube (ou du céable si un cable
complet est utilisé).

8.2.4 Calcul de la force de compression

Sauf spécification contraire, la force F, en newtons, que doit exercer la lame sur chaque éprouvette de gaine doit
étre donnée par la formule:

F=ky2Dé—2¢

0,d4 pour les cibles et conducteurs souples

0,4 pour les cables d’installation fixe ayant un diamétre < 10 mm

= 0,8 pour les cibles d’installation fixe ayant un diameétre > 10 my

= valeur moyenne de I’épaisseur de I’éprouvette de la gaine

byoe o ox
l

= valeur moyenne du diamétre extérieur de ’éprouvette de

6 et’' D pont exprimés en millimétres avec une décimale,/et mesuré ne prescrit dans la méthode d’essais de
Particle 4} paragraphes 4.2 et 4.3 respectivement. (D es iging 3 con a été prélevé.)

La forcp calculée peut étre arrondie a |

8.2.5 CHauffage des éprouvettes chargées

On doif chauffer les éprouyet suivantes au sujet
des durée$ de chauffage:
4 h pdur les éprouvet

6 h po

8.2.6 R¢q

On doi méthode décrite au paragraphe 8.1.6.

8.2.7 M,
4
On doi

une trancdhe mr

ndeur d’empreinté comme Vindiquent le paragraphe 8.1.7 et la figure 12, page 102, sur
coupge dans I'éprouvette. '

8.2.8 Prescription

La valeur médiane des profondeurs d’empreintes mesurées sur les trois éprouvettes prélevées sur la gaine soumise
A Iessai ne doit pas dépasser 50% de la valeur moyenne de I’épaisseur de I’échantillon, mesurée comme I'indique
~ le paragraphe 8.2.4. ' '

8.3 Méthode d’essais utilisant un micrométre da cadran

Cette méthode peut étre utilisée A la fois pour les enveloppes isolantes et les gaines mais, en cas de litige, la
méthode décrite aux paragraphes 8.1 et 8.2 doit &tre considérée comme méthode de référence. La méthode du
micrométre a cadran ne doit pas étre employée pour les conducteurs ayant des ames souples.

8.3.1 Echantillonnage

Voir le paragraphe 8.1.1 pour les enveloppes isolantes et le paragraphe 8.2.1 pour les gaines.
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The apparatus, the strip and the supporting pin (tube) shall be arranged so that the pm supports the strip and the
blade is pressed against the outer surface of the test piece.

The force shall be applied in a direction perpendicular to the axis of the pin (or of the cable when a whole cable
piece is used) and the blade shall also be perpendicular to the axis of the pin or tube (or of the cable when a whole
cable is used).

8.2.4 Calculation of the compressing force

Unless otherwise specified, the force F, in newtons, which shall be exerted by the blade upon each test piece of
sheaths, shall be as given by the formula:

F=ky2Dé— ¢
where :

x

= 0.6 for flexiple cords and cables

= 0.6 for cablps for fixed installation having a value D < 10 mm

k

k = 0.8 for cablps for fixed installation having a value D > 10 mm
0 = mean valué|of the thickness of the test piece of the sheath
D

= mean value|of the outer diameter of the test piece of the sheath

dified in the test method
ut.)

o and D are bof
in Clause 4, Sub-cl

h expressed in millimetres, to one decimal place/ and-measuted>a
The calculated f]

8.2.5 Heating of

The test pieces § eptin the
test position for t
4 h for test pieg

6 h for test pied

8.2.6 Chilling of

The test pieces s

8.2.7 Measureme

The indentation

fuse 8.1.7
and shown in Figy '

8.2.8 Requireme

~

The median of the indentation values measured on the three test pieces taken from the sheath under test shall
be not more than 509 of the mean value of the thickness of the sample when measured in accordance with Sub-
clause 8.2.4.

8.3 Test method using a dial micrometer

This method may be used both for insulation and sheath but, in case of dispute, the méthod described in Sub-
clauses 8.1 and 8.2 shall be considered as the reference method. This method shall not be used for cores having
flexible conductors.

8.3.1 Sampling

See Sub-clause 8.1.1 fof insulation and Sub-ciause 8.2.1 for sheaths.
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8.3.2 Préparation des éprouvettes

a) Pour les enveloppes isolantes, les éprouvettes doivent étre préparéés comme I'indique le paragraphe 8.1.2,

avec Iadditif suivant:

On retire une partie de la circonférence de 'enveloppe isolante de maniére que ’'dme conductrice soit en contact

avec le support comme représenté a la figure 14, page 102.

b) Pour les gaines, les éprouvettes doivent étre préparées comme I'indique le paragraphe 8.2.2.

8.3.3 Appareil et mode opératoire

En principe, I’essai est effectué de la méme maniére que celle décrite aux paragraphes 8.1 et 8.2. La lame rectan-
gulaire doit étre montée sur le pied de pression de la tige verticale mobile et son aréte doit étre paralléle a la surface

du support de lappareil. ' S~

L’épr01|1vette doit étre mise en place sur le support comme indiqué aux par
I’ame conductrice, la broche ou le tube doivent étre en contact avec la surfage
des déformations supplémentaires (voir la figure 14).

Aprés mise en place de I’éprouvette sur le support, on améne lentem
vette & tgmpérature ambiante et on effectue la lecture, en millimg
relevée puis immobilisée.

Le mic
I’étuve pg
Note. — Ej

A Tissy
précautio

au céntact de I’éprouvette et
ur 1’éprouvette la force calculée

u 8.2.3, tandis que
I éviter de mesurer

contact de I’éprou-

. Ensuite, la tige est

nt étre placés dans

on la charge, avec
4 Paide de la for-

mule des
- Note. — L{ I mais encore le poids
dg
Aprés g es aux paragraphes
8.1.5 ou
A la fin Limales.
On dét empreinte en soustrayant cette dernicre lecture de celle effectuée avec la tige
non char ’

<
834 P

Yoir le

9. Essais a basse température pour enveloppes isolantes et gaines de p.v.c.
9.1 Essai de pliage a basse température pour enveloppes isolantes de p.v.c.

9.1.1 Généralités

L’essai de pliage s’applique aux conducteurs & ames circulaires ayant un diamétre -extérieur inférieur ou égal
3 12,5 mm et aux conducteurs 3 Ames sectorales lorsqu’il n’est pas possible de préparer des éprouvettes en forme

d’haltére.

Les conducteurs de plus grandes dimensions doivent étre soumis a I’essai d’allongement décrit au'paragraphe 9.3.
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8.3.2 Preparation of test pieces

a) For insulation, the test piece shall be prepared as described in Sub-clause 8.1.2 with the following addition:

A part of the circumference of the insulation shall be removed in such a way that the conductor makes contact

with the support as shown in Figure 14, page 102.

b) For sheaths the test piece shall be prepared as described in Sub-clause 8.2.2.

8.3.3  Apparatus and procedure

In pringciple, the test shall be carried out in the same way as described in Sub-clauses 8.1 and 8.2. The rectangular
blade shall be mounted on the pressure foot of the vertical movable spindle and its edge shall be parallel to the

surface of the anvil of the instrument.

The test piece s
metal pin or tubg
Figure 14).

ambient temperat
shall be moved uj

The dial micror
the oven, at the tej

Note. — Alternativel

the appropriate W

clauses 8.1.4 or 82.4.

Note. — The calcula
account the

After loading, t

The indentation

4
8.3.4 Requiremer

) See Sub-clause

ctor or the-

gons (see

he spindle
b placed in

¢ and shall be carefully Iqgaded with
piece calculated by the formulla in Sub-

to take into

R.5.

d spindle.

9. Tests at low temperature for p.v.c. insulations and sheaths

9.1 Bending test at low temperature for p.v.c. insulations

9.1.1 General

This test is intended for cores of circular cross-section having an external diameter up to and including 12.5 mm

and for sector-shaped cores when it is not possible to prepare dumb-bells.

Cores having larger dimensions shall be subjected to the elongation test described in Sub-clause 9.3.
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9.1.2  Echantillonnage et préparation des éprouvettes

Chaque conducteur a essayer doit étre représenté par deux échantillons de longueur appropriée, prélevés en deux
endroits espacés d’au moins 1 m. Aprés élimination de tous les revétements extérieurs éventuels, les échantillons
doivent étre utilisés comme éprouvettes.

9.1.3 Appareil

L’appareil recommandé pour cet essai est représenté a la figure 15, page 103, accompagnée d’annotations. Il est
composé essentiellement d’un mandrin rotatif et de dispositifs de guidage pour les éprouvettes.

On peut aussi utiliser d’autres appareils a un seul mandrin s’ils sont pratiquement équivalents a celui représenté a
la figure 15.

L’appareil doit &tre mis dans un réfrigératenr avant et pendant 1’essai VAN

9.1.4 Made opérqtoire

On doit fixer Péprouvette dans ’appareil comme représenté a la figupé

L’appa Eriode d’au moins
I6hala Ccessaire 4 la mise
en tempér

Si tout refroidissement, a
condition posée. Sil’appareil
et-les éprd S ‘ 3 empérature de 1 h aprés la fixation de

chaque ép
tes au paragraphe
une hélice & spires
prouvette doit &tre

A la fin|de cette période, on doit tourner(le m,
9.1.5, ’éprouvette étant guidég~de maniére & I’eny
jointives. Pans le cas d’épro ;
en contact avec le mandrjs

Ensuite hs les dérouler du

‘mandrin.

9.1.5 Co

et d’essai doit &tre celle spécifiée pour le type de mélange de p.v.c. et indiquée
s/de cible considéré. '

Le diang doft &tre compris entre 4 et 5 fois celui de I'éprouvette (voir ci-dessous).

Le man

r avec une vitesse uniforme a raison d’environ une spire en 5 s et 1§ nombre de spires
doit étre ¢ :

onferme a c€lui prescrit dans le tableau suivant

Diamétre extérieur de I’éprouvette Nombre de spires
(mm)

—

NWhAhANO

Inférieur ou égal a 2,5

Au-dessus de 2,5 2 4,5 inclus
Au-dessus de 4,5 & 6,5 inclus
Au-dessus de 6,5 2 8,5 inclus
Au-dessus de 8,5 a 12,5 inclus

On doit mesurer le diamétre réel de chaque éprouvette avec un pied & coulisse ou un métre-ruban. Pour les €prou-
vettes de conducteurs & Ames sectorales, le petit axe est considéré comme la dimension équivalente au diamétre
pour, déterminer le diamétre du mandrin et le nombre de spires.
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9.1.2 Sampling and preparation of test pieces

Each core to be tested shall be represented by two samples of suitable length, taken from two places separated by at
least 1 m. After removal of the coverings, if any, the samples shall be used as test pieces.

9.1.3 Apparatus

The apparatus recommended for this test is represented in Figure 15, page 103, with explanations. It consists
essentially of one revolving mandrel and guiding devices for the test pieces.

Other single-mandrel apparatus, substantially equivalent to the one represented in Figure 15, may also be used.

The apparatus shall be held in a refrigerator before and during the test. TN
9.1.4 Procedure

The test piece ghall be fixed in the apparatus, as shown in Figure 15.

The apparatus with the test piece in position shall be maintained in the #¢ mperature
for a period of n > down the
apparatus.

If the apparatus vided that
the samples have been pre-
cooled, a coolingti

At the end of t iffed in Sub-
clause 9.1.5, the tg the case of
sector-shaped test

Afterwards, thg test piecei stil mperature.
9.1.5 Test conditi

The cooling and e standard.

. 4

The diameter o ).

The mandrel sh i s rotated.at a rate of one revolution in about 5 s and the number of tuins shall be
as specified in the '

Overall diameter of the test piece Number of turns
(mm)

—

NWhHARNO

Up to and including 2.5

Over 2.5 up to and including 4.5
Over 4.5 up to and including 6.5
Over 6.5 up to and including 8.5
Over 8.5 up to and including 12.5

The actual diameter of each test piece shall be measured by either a vernier calliper or a measuring tape. For
sector-shaped test pieces, the minor axis is taken as the parameter equivalent to the diameter for determining the
mandrel diameter and the number of turns.
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Pour les cables souples méplats, le diamétre du mandrin doit &tre défini par la plus petite dimension de ’éprouvette
qui est enroulée avec-son petit axe perpendiculaire & ’axe du mandrin.

9.1.6  Prescription

A la fin du mode opératoire décrit au paragraphe 9.1.4, on examine les éprouvettes sans les dérouler du mandrin.
L’enveloppe isolante des deux éprouvettes de conducteur ne doit pas présenter de craquelure visible a I’ceil nu,
normal ou corrigé, sans appareil grossisseur.

9.2 Essai de pliage a basse température pour les gaines de p.v.c.

9.2.1 Généralités

1.

L’essai de pliage s’applique aux cibles ayant un diamétre extérieur inférieur
}graphe 9.4.

Les échgntillons de diamétre supérieur doivent étre soumis a I’essai d’allo

9.2.2 EcHantillonnage et préparation des éprouvettes

Chaque gaine de p.v.c. a essayer doit étre représentée par depx tr. 3 3able complet, de longueur appropriée,
prélevés en} deux endroits espacés d’au moins 1 m.

Avant de commencer ’essai, on retire tous les revéte

9.2.3 Apj
En conf

Dans le
mandrin dpi

924 Prd

A la fin
La gaine d
grossisseu.

graphe 9.1.4, on examine les éprouvettes sans les dérpuler du mandrin.
senter de craquelure visible & 1’eil nu, normal ou corfigé, sans appareil

vl

9.3 Essa<z i basye température pour enveloppes isolantes de p.v.c.

9.3.1 Généralités

L’essai d’allongement & basse température s’applique aux conducteurs ayant des dimensions supérieures aux
valeurs indiquées au paragraphe 9.1.1.

'9.3.2  Echantillonnage

Chaque conducteur a essayer doit étre représenté. par deux échantillons de longueur appropriée, prélevés en deux
endroits espacés d’au moins 1 m.

9.3.3  Préparation des éprouvettes

Aprés avoir retiré tous les revétements (y compris la couche semi-conductrice externe, s’il y a lieu), on fend
Penveloppe isolante parallélement 4 Paxe du conducteur, puis on retire 'ame et,-si elle existe, la couche semi-
conductrice interne,
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For flat cords, the mandrel diameter shall be based on the minor dimension of the test piece, which is wound on
with its minor axis perpendicular to the mandrel.

9.1.6 Requirement

At the end of the procedure described in Sub-clause 9.1.4, the test pieces shall be examined while still on the
mandrel. The insulation of both test pieces shall not show any crack when examined with normal or corrected
vision without magnification.

9.2 Bending test at low temperature for p.v.c. sheaths

9.2.1 General JAERN

This test is intenided for cables with an overall diameter up to and including 12.5 m

Samples having|a larger diameter shall be subjected to the elongation test described

9.2.2 Sampling and preparation of test pieces

Each p.v.c. sheath to be tested shall be represented by two pieces of ¢o suitable length, thken from

two places separatid by at least 1 m.

Before starting the test, any covering shall be remqved from

9.2.3  Apparatus, procedure and test conditions
In compliance with Sub-clauses 9.1.3, 9.1.4 and

For cables havihg an armour or 4 e outer sheath, the diameter of-thg mandrel

shall be as specifig

9.24 Requireme|

At the end of t
mandrel. The she
without magnificali

till on the
ted vision

9.3 Elongation t%

9.3.1.. General

This test is intended for cores having dimensions exceeding the values given in Sub-clause 9.1.1.

9.3.2 Sampling

Each core to be tested shall be represented by two samples of suitable length taken from two places separated
by at least 1 m.

9.3.3  Preparation of test pieces

After all covering (including outer semiconducting layer, if any) has been removed, the insulation shall be cut
open in the direction of the axis, after which the conductor and the internal semiconducting layer, if any, shall be
removed. '
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L’enveloppe isolante ne doit étre ni meulée ni coupée si son épaisseur moyenne spécifiée ne dépasse pas 2,0 mm.
On meule ou coupe les échantillons ayant une épaisseur supérieure, de fagon a obtenir une épaisseur réguliére
de I’échantillon et en veillant a éviter un échauffement excessif. Aprés meulage ou coupe, I’épaisseur ne doit pas étre
inférieure a 0,8 mm.

Tous les échantillons doivent étre conditionnés pendant au moins 16 h a la température ambiante.

Aprés cette préparation, trois éprouvettes en forme d’haltére conformes & la figure 7, page 99, ou a la figure 8,
page 99, si nécessaire, sont découpées parallélement a ’axe de chaque échantillon; si cela est possible, on découpe
deux haltéres placés cote a cote.

Pour les conducteurs & 4mes sectorales, les haltéres doivent étre découpés dans la partie circulaire du conducteur.

Les haltéres doivent étre marqués conformément au dernier alinéa du paragraphe 5.1.3b) si I'appareil utilisé
permet la lecture directe de la distance entre les traits de repére pendant I’essai.

9.3.4 Appareil

L’essai [peut étre effectué sur une machine de traction normale munie d’um\ disSpo3itif %ssement, ou sur
une machiine de traction placée dans une chambre froide. Si I’on utilig iQuids igérant, la période
de conditjonnement ne doit pas étre inférieure & 10 min a la tempéya ifiéey idigsement est effectué
dans I’air, la période de conditionnement doit étre d’au moins 4 h b & 2 h si Pappareil
a subi un|refroidissement préalable. ’

Si Pon [utilise un liquide pour le refroidissement, il ne doi 8 altére A ppe isolante ni de
la gaine. )

11 est pféférable que 'appareil permette Ia Ere de ’éprouvette
pendant Ifessai d’allongement, mais il est ausd N est mesuré par la
distance ¢ntre les méachoires.

Note. — Un mélange d’éthanol ou\de méthanol € delide sonstitue un réfrigérant approprié pour I’epsai des mélanges de
pjv.c.

9.3.5 Mpde opératpire et ] Sl
Les mafchoires parei i ent étre du type sans serrage automatique.

Les halteres sont N gleur de chaque coté dans les deux méachoires refrdidies au préalable.

La dist goires doit &tre voisine de 30 mm pour les deux types d’haltére en cas de lecture

directe dg i warguies au cours de 'allongement.
Si cesd e déplacement des mAchoires qui est mesuré, la distance entre les midhoires doit étre de
30 + 0,5

es conformes 4 la figure 7 et 22 4+ 0,5 mm pour les haltéres confgrmes a la figure 8.

La vitep *$ t des méichoires de la machine de traction doit étre de 25 - 5 mm/min.

La temp&rature d’essal dolf &tre celle speciliee pour Ie type de melange de p.v.c. et indiquee dans la norme parti-
ligre au type de cable considéré. ‘

L’allongement est déterminé par la mesure de la distance entre les traits de repére, si cela est possible, ou entre
les machoires au moment de la rupture.

9.3.6 Evaluation des résultats et prescription

Pour le calcul de I’allongement, augmentation de la distance entre les traits de repére est rapportée a la distance
initiale de 20 mm (ou 10 mm en cas d’emploi de ’haltére selon la figure 8), puis exprimée en pourcentage de cette
distance.

Si, en variante, on adopte la méthode consistant & mesurer la distance entre méachoires, I’accroissement de cette
distance doit étre comparé a la distance initiale, c’est-a-dire 30 mm pour les haltéres conformes a la figure 7
et 22 mm pour les haltéres conformes a la figure 8. Dans cette méthode, on doit examiner I'éprouvette avant de
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The insulation need not be ground or cut if its mean specified thickness does not exceed 2.0 mm. Samples having
a thickness exceeding this limit shall be ground or cut to obtain a regular thickness of the sample, care being taken
to avoid undue heating. After grinding or cutting, the thickness shall be not less than 0.8 mm.

All samples shall be conditioned at ambient temperature for at least 16 h.

After this preparation, three dumb-bells from each sample in accordance with Figure 7, page 99, or if necessary
Figure 8, page 99, shall be punched in the direction of the axis of each sample; if possible, two dumb-bells shall be
punched side by side.

For sector-shaped cores, the dumb-bells shall be punched out of the “back” of the core.

The dumb-bells shall be marked in accordance with the last paragraph of Sub-clause 5.1.35) if an apparatus is
used which allows the direct measurement of the distance between the marker lines during t}lg@t.

9.3.4  Apparatus

The test may b
installed in a coo|
at the specified te
reduced to 2 h if

an 10 min
od may be

If a liquid mixt

An apparatus' ¥
test is preferred;
be measured.

elongation
e grips can

Note. — A suitable

9.3.5 Procedure jand test conditie
The grips of the tensileﬁ} 2
In both pre-co

The free length|
of the distance bd

If the displaceq]
the dumb-bell in

asurement

.5 mm for
re 8.

The speed of sqparation \ grips of the tensile machine shall be 25 4+ 5 mm/min.

The test temperature shall be as specified for the type ol p.v.c. compound 1n the relevant cable standard.

The elongation shall be determined by measuring the distance between the marker lines, if possible, or between
the grips at the moment of the rupture.

9.3.6 Evaluation of the results and requirement

For calculating the elongation, the increase of the distance between the marker lines shall be related to the initial

distance of 20 mm (or 10 mm if dumb-bell in accordance with Figure 8 is used), and expressed as a percentage
of this distance.

If the alternative method of measuring the distance between the grips is used, the increase of this distance shall be
related to the original distance, being 30 mm for the dumb-bell in accordance with Figure 7 and 22 mm for
the dumb-bell according to Figure 8. When this method is used, the test piece shall be examined before being
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la retirer de Pappareil; on doit écarter le résultat obtenu si 'éprouvette a glissé, méme partiellement, dans les
méachoires. Au moins cinq valeurs valables sont exigées pour le calcul de I’allongement, sinon I’essai doit étre
répété. -

Sauf spécification contraire, aucun des résultats valables ne doit étre inférieur a 20%.

9.4 Essai d’allongement a basse température pour les gaines de p.v.c.

9.4.1 Généralités

L’essai d’allongement & basse température s’applique aux cibles ayant un diamétre extérieur supérieur a la valeur
indiquée au paragraphe 9.2.1. '

yAERN

9.4.2 Echantillonnage

\

Chaque |gaine a essayer doit étre représentée par deux échantillons de long
endroits egpacés d’au moins 1 m.

r appropriée,; 5rélevés en deux

9.4.3  Préparation des éprouvettes

Aprés ay > 2 ble, puis on|retire les conduc-
teurs, les b

Pour leg 0,01/ doth couper une bande de gaine en suivant les
empreintes ’

La gaing
ou coupe |
et en veillg

e/spécifiée ne dépasse pas £,0 mm. On meule
a obtenir une épaisseur réguli¢ke de I’échantillon

Aprés
tionnées p

oivent étre condi-

Aprés ¢ . L, ou a la figure 8,
page 99, § S 2 mevt 4 'axe de chaque échantillon; si cela est pogsible, on découpe
deux halté

Pappareil utilisé

1 I3 . 7o 75 N
9.4.5 M (2454 UPC’UIULIC CL CUTILLIIUTNLS U T UL

Se conformer au paragraphe 9.3.5.

9.4.6 Evaluation des résultats et prescription

‘Se conformer au paragraphe 9.3.6.

9.5 Essai de choc d basse température pour les enveloppes isolantes et les gaines de p.v.c.

9.5.1 Généralitées

L’essai de choc 2 froid est applicable a tous les types de cibles avec gaine de p.v.c., quel que soit I'isolant des
conducteurs, et aux enveloppes isolantes de p.v.c. des fils et cables souples ronds ou méplats, sans gaine de p.v.c.,
dans la mesure ol la norme particuliére au type de cdble considéré le prescrit.
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removed from the apparatus; if the test piece has partly slipped out of the grips, the result shall be ignored. At
least five valid results are required for calculating the elongation, otherwise the test shall be repeated.

Unless otherwise specified, none of the valid results shall be less than 20 9.

9.4 Elongation test at low temperature for p.v.c. sheaths

9.4.1 General

The elongation test at low temperature is intended for cables having an overall diameter exceeding the value
given in Sub-clause 9.2.1.

9.4.2 Sampling

Each sheath to H
at least 1 m. ‘

9.4.3 Preparation

After any cover
cores and fillers af

For cables with

The sheath need
thickness exceedin|
to avoid undue he

After grinding ¢
" temperature for af]

~ After this prepa)
Figure 8, page 99,
be punched side b

The dumb-bells
used which allows

9.4.4  Apparatus(

In accordance Wi

of test pieces

ating.

r cutting, the thic
least 16 h.

Fation, th
shall b
y side.

shall be
the di

9.4.5 Procedure

nd-test conditions

e tested shall be represented by two samples of suitable length taken ft

ng has been removed, the sheath shall be cut ope
d other internal parts (if any) shall be removed.

concentric conductor or armour, a strip of
the metal elements.

not be ground or cut if its mean specified th

b@ut Pellowing the imprints

sss.dobs_notexceed 2.0 mm. Sample

arated by

which the
caused by

b having a
ring taken

t ambient

necessary
bells shall

paratus is

In accordance with Sub-clause 9.3.5.

9.4.6 Evaluation of the results and requirement

In accordance with Sub-clause 9.3.6.

9.5 Impact test at low temperature for p.v.c. insulations and sheaths

9.5.1 General

This cold impact test is intended for p.v.c. sheathed cables of any type, irrespective of the type of insulation of the
cores, and for the p.v.c. insulation of wires, cords and flat cords without p.v.c. sheath if required by the relevant

cable standard.
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L’enveloppe isolante de p.v.c. des cibles avec gaine n’est pas soumise directement & I’essai de choc 2 froid.

9.5.2  Echantillonnage et préparation des éprouvettes

On préléve trois échantillons de 300 mm au moins de cable complet, prélevés en trois endroits espacés d’au moins
I m, sur chaque gaine, fil, cAble souple rond ou méplat sans gaine, & essayer.

Aprés avoir retiré tous les revétements extérieurs éventuels, .on coupe chaque échantillon en deux parties égales
et on obtient ainsi six éprouvettes devant avoir chacune une longueur au moins égale a 5 fois le diamétre du cable,
avec un minimum de 150 mm.

9.5.3 Appareil

L’appareil a utiliser pour cet essai est représenté a la figure 16 page 104, accompagnég d’annotations.

L’appafeil reposant sur un bloc de caoutchouc mousse de 40 mm d’épaisseur géinétr IMS un réfrigérateur
avant et gendant Uessai. .

9.5.4 Conditions d’essais

La température d’essai doit étre celle spécifiée pour le type de Ré e d . et ihndiquée dpns la norme parti-
culiére aul type de cible considéré.

Pour les cibles d’énergie d’installation fixe, la masse du infe 3 A’essai des échantillons doit &tre

conforme|a celle prescrite dans le tableau S/u'v<1t: /\(>

Dlam% )Qu\ \J

Masse du marteau
ERN ®
N S\

Ity
e
B
=1

: NeA

<

Pour le cables'et condycteurs souples et les cAbles de télécommunication, la masse du marteau(doit étre conforme
ns le tableau ci-dessous:

aux valeurs.données

Diameétre extérieur
(mm) Masse du marteau
®
Au-dessus de Jusqu’a (inélus)

Cables méplats 100

— 6,0 100
6,0 10,0 200
10,0 15,0 300
15,0 25,0 400
25,0 35,0 500
350 —_ 600
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The p.v.c. insulation of sheathed cables is not subjected directly to the cold impact test.

9.5.2 Sampling and preparation df the test pieces

For each sheath, wire, cord or flat cord without sheath to be tested, three samples of completed cable, at least
300 mm long, shall be taken from three places separated by at least 1 m.

After all external covering, if any, has been removed, each sample shall be cut in two equal parts, thus‘obtaining
six test pieces each having a length at least 5 times the diameter of the cable with a minimum of 150 mm.

9.5.3 Apparatus

The apparatus to be used for this test is represented in Figure 16, page 104, with explanafiomns.,

The apparatus {

9.5.4 Test condit]

The test temper:

For power cabl
following table:

For flexible corg

shall be as followq:

ons

S for fixed 1nsta11at10n the mass of the hammer for (es 1ng th

hall be placed on a pad of sponge rubber about 40 mm thick and held
and during the test.

hture shall be as specified for the type of p.v.c. compoufid

samples shall be as gi

Overall diameter
(paon) f the h
s of the hammer
(@ @®
Rt ini»
~—_"
4, 100
6.0 200
\ 300
2.5 400
20.0 500
30.0 750
50.0 1000
75.0 1250
— 1 500
X

efNLor before

ble standdrd.

fen in the

e samples

Overall diameter
(mm)
Mass of the hammer
@
Above Up to and including

For flat cords 100

- 6.0 100
6.0 10.0 200
10.0 15.0 300
15.0 25.0 400
25.0 35.0 500
35.0 — 600



https://iecnorm.com/api/?name=aa05bcaf8a727ce3b3f8ee783791dc79

N — 62 —

Le diamétre extérieur mentionné dans les tableaux est celui mesuré sur chaque éprouvette a I'aide d’un pied a
coulisse ou d’un métre-ruban.

Les cables méplats doivent avoir leur petit axe perpendiculaire au plan du support en acier pendant ’essai.

9.5.5 Mode opératoire

On place cdte & cdte P'appareil et le cible a essayer dans un réfrigérateur réglé A la température prescrite. Le
contenu du réfrigérateur doit €tre refroidi pendant au moins 16 h, cette période comprenant le temps de mise en
température de 'appareil. Toutefois, si 'appareil a subi un refroidissement préalable, on peut réduire la période de

- refroidissement, & condition qu’elle ne soit pas inférieure a 4 h et que les éprouvettes atteignent bien la température
d’essai prescrite. ‘ ‘

A la fin de ces périodes, chaque éprouvette est placée, a tour de role, dans la p /S%l indiquée-a la figure 16,
page 104 Cl Ol ldlbbC LOIIIDCI' IC IIartcau (l Uunc ndu[eur ClC OO T

Avant fI’examiner 'enveloppe isolante des cables souples ou rigides sans ga Eprouvettes revenir

approximativement a la température ambiante aprés I’essai.

n exal , suivant u
O s, suivant un angle
égal a 36¢° iere, les éprouvettes
doivent &

On exa ure du laboratoire
et apres 1 ables.

Puis of solante des cébles

souples o

9.5.6 Prescription

attes , hormal ou corrigé,

Au mojns cing éprouvs
sans appd

Chaquyd

ide, prélevés en deux,
endroits dspaces d’au moins 1 m. :

On rétire les revétements extérieurs éventuels placés sur 1'isolant.

10.1.2  Préparation des éprouvettes

Les éprouvettes doivent &tre préparées de 'une des trois maniéres suivantes: :

a) Pour les conducteurs de diamétre extérieur ne dépassant pas 12,5 mm, chaque éprouvette est constituée par un
trongon de conducteur isolé. :

b) Pour les conducteurs de diamétre extérieur supérieur a 12,5 mm dont enveloppe isolante ne dépasse pas 5 mm
d’épaisseur et pour tous les conducteurs a dmes sectorales, chaque éprouvette est constituée par une bande
prélevée dans enveloppe isolante. La largeur de cette bande doit étre au moins égale a 1,5 fois son épaisseur sans
étre inférieure a 4 mm. -

On doit decouper la.bande parall¢lement a 1’axe du conducteur. Dans le cas de conducteurs & 4mes sectorales,
la bande doit étre prélevée sur la partie circulaire du conducteur.
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The overall diameter referred to in the tables shall be measured on each test piece by a vernier calliper or a measuring

tape.

Flat cords shall be tested with their minor axis perpendicular to the steel base.

9.5.5 Procedure

The apparatus and the pieces of cable to be tested shall be placed side by side in a refrigerator and maintained at the
specified temperature. The contents of the refrigerator shall then be allowed to cool for a period not less than 16 h,
which includes the time for the apparatus to cool down. If the apparatus has been pre-cooled, a shorter cooling
period is permissible, but not less than 4 h provided that the test pieces have attained the prescribed test temperature.

At the end of the prescribed periods, each piece in turn shall be placed in position as shown /iu@ure 16, page 104,

£ 100

and the hammer

Before examinipg the insulation of cables or cords without a sheath, the test piecs
bient temperature after the test.

approximately anf

The insulation fshall then be examined after the test pieces have been twis €d,

angle equal to 36(
shall be examined|

Before examinifig the sheath of cables and cords with a sheath,
mately room temperature and then be immersed in hot water; the

of the axis of the [cables.

The inside and
cords with sheath

9.5.6 Requireme]

At least five out
magnification.

10. Tests for res|
10.1 Heat shock

- 4
10.1.1  Sampling

Each core to be

~

by at least I m.

hall be allow ed-to-fall froma—heioht

as specified for the sheath.

outside of the sheath and the ifs

AT T VT ETITUC UT TOU TS

d to attain

if way, they

N approxi-
e direction

tables and

n without

1l beyrepresented by two samples of suitable length taken from two places [separated

External covering, if any, shall be removed from the insulation.

10.1.2  Preparation of test pieces

The test pieces shall be prepared in one of the three following ways:

a) For cores with an overall diameter not exceeding 12.5 mm, each test piece shall consist of a piece of core.

b) For cores with an overall diameter exceeding 12.5 mm and having insulation thickness not exceeding 5 mm
and for all sector-shaped cores, each test piece shall consist of a strip taken from the insulation whose width shall
be at least 1.5 times its thickness, but not less than 4 mm.

The strip shall be cut in the direction of the axis of the conductor. In the case of sector-shaped cores, it shall
be cut out of the “back’ of the core. ’
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¢) Pour les conducteurs de diamétre extérieur supérieur & 12,5 mm et ayant une épaisseur d’isolant supérieure
a 5,0 mm, chaque éprouvette est constituée par une bande prélevée comme indiqué en b), puis meulée ou coupée
sur Ia surface extérieure (en évitant tout échauffement), pour obtenir une épaisseur comprise entre 4,0 mm et
5,0 mm. Cette épaisseur doit étre mesurée dans la partic la plus épaisse de la bande dont la largeur doit étre au
moins égale a 1,5 fois son épaisseur. '

10.1.3 Enroulement des éprouveties sur mandrins

Chaque éprouvette est enroulée étroitement, puis fixée sur le mandrin, 3 température ambiante, de maniére a

former une hélice a spires jointives.

Le diamétre du mandrin et le nombre de spires sont donnés:

a) pz{r le premier des tableaux suivants pour les éprouvettes préparées comme indiqué au paragraphe 10.1.2a);
pour les cables méplats, le diamétre du mandrin est défini par la petite dimengior~du cible, qui est enroulée

de facon que son petit axe soit perpendiculaire & 'axe du mandrin;

b) par le second des tableaux suivants pour les éprouvettes préparées com

et 10.1.2¢). Dans ce cas, la surface intérieure de I’éprouvette doit étre en cantagt ayec

Pour I'{

10.14 (¢

7

Diamétre extérieur de I’éprouvette

(mm)

Diamétre du dri
(

ﬁed spirk/

Inférieur ou égal 4 2,5°

Au-dessus de 2,5 4 4,5 inclus
Au-dessus de 4,54 6,
Au-dessus de 6,5 &
Au-dessus de 9,5 a 12,

<

N
2
%

N AN

Diamétre du mandrin
(mm)

Nombre de spires

OO P~N

[y

ANAANAAANDN

ﬁglraphes 10.1.26)
.

vette & ’aide d’un

Chaqug &prouvette, enroulée sur son mandrin, doit étre placée dans une étuve préchauffée é|1a température de

150-4 2 °C et maintenue 2 cette température pendant 1 h.

Aprés avoir laissé les éprouvettes revenir approximativement a la terpérature ambiante, on les examine sans les

dérouler du mandrin.

Les éprouvettes ne doivent pas présenter de craquelure visible a I'ceil nu, normal ou corrigé, sans appareil grossis-

seur.

10.2 Essai de choc thermique sur les gaines de p.v.c.

10.2.1 Echantillonnage

Chaque gaine 2 essayer doit étre représentée par deux échantillons de longueur appropriée prélevés en deux

endroits espacés d’au moins 1 m.

On retire tous les revétements extérieurs placés sur la gaine.
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¢) For cores with an overall diameter exceeding 12.5 mm and a wall thickness exceeding 5.0 mm, each test piece
shall consist of a strip cut in accordance with b) and then ground or cut (avoiding heating) on the outer surface,
to a thickness between 4.0 mm and 5.0 mm. This thickness shall be measured on the thicker part of the strip,
whose width ‘shall be at least 1.5 times the thickness.

10.1.3  Winding of the test pieces on mandrels

Each test piece shall be tautly wound and fixed, at ambient temperature, on a mandrel to form a close helix.

The diameter of the mandrel and the number of turns are given:

a) in the first of the tables below for test pieces prepared in accordance with Sub-clause 10.1.2a); for flat cables
and cords, the mandrel diameter shall be based on the minor dimension of the cord, whighiswound on with its

minor axis periendicular to the mandrel;

b) in the secon
In this case, th{

callipers or other<

10.1.4 Heating d

Each test piece,

inner surface of the test piece shall be in contact with the mandre],

of the tables below for test pieces prepared in accordance with Sub@s 181.

External diameter of test piece
(mm)

Mandrel diameter
(mm)

aer L |

NS

Up to and including 2.5

Over 2.5 up to and including 4.5
Over 4.5 up to and including 6,
Over 6.5 up to and including 8.5

Over 9.5 up to and including 12

L&

o

6

4
2

(

XSOJ.M.

Thicknesg’of\test pj
m)
AN ~.

\N%rel di M
(mwy)

Number of turns

>

[ e N S ]

—

AN

djdmeter or thickness of each test piece shall be measured by means of

onlits mandrel, shall be placed in an air-oven pre-heated to a temperature of 150 4 2 °C and

maintained at that femperature for 1 h.

After the test pieces have been allowed to attain approximately ambient temperature, they shall be examined
while still on the mandrel.

The test pieces shall show no crack when examined with normal or corrected vision without magnification.

10.2  Heat shock test for p.v.c. sheaths

10.2.1 Sampling

Each sheath to be tested shall be represented by two samples of cable of suitable length taken from two places,
separated by at least 1 m.

Any external covering shall be removed.
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10.2.2 Préparation des éprouvettes

a) Pour les gaineé dont le diamétre extérieur ne dépasse pas 12,5 mm, chaque éprouvette est constituée par un
trongon de cible, sauf dans le cas des cables isolés au polyéthyléne et gaine de p.v.c.

b) Pour les gaines dont le diamétre extérieur est supérieur a 12,5 mm et dont I’épaisseur d’isolant ne dépasse pas
5,0 mm et pour les gaines de cibles isolés au polyéthyléne, chaque éprouvette est constituée par une bande
prélevée dans la gaine. La largeur de cette bande doit &tre au moins égale & 1,5 fois son épaisseur sans €tre
inférieure & 4 mm. On doit découper la bande parallélement & I’axe du cable.

¢) Pour les gaines dont le diamétre extérieur est supérieur & 12,5 mm et dont I’épaisseur d’isolant est supérieure
a 5,0 mm, une bande doit étre préparée comme indiqué en b) ci-dessus, puis meulée ou coupée sur la surface
extérieure (en évitant tout échauffement), pour obtenir une épaisseur comprise entre 4,0 mm et 5,0 mm. Cette
épéisseur doit étre mesurée dans la partie la plus épaisse de la bande dont la largeur doit étre au moins égale -
a 1,5 fois son épaisseur. . TN

10.2.3  Egroulement des éprouvettes sur mandrins

Chaque|éprouvette est enroulée étroitement, puis fixée sur le mandri bemp iahrte, de maniére a
former unk hélice & spires jointives. Le diamétre du mandrin et le no pire indiqpés au paragraphe
10.1.3a) ppur les éprouvettes préparées suivant le paragraphe 10.2 9 ) pour les éprou-
vettes préparées suivant les paragraphes 10.2.25) et 10.2.2¢).

Le dianétre ou Pépaisseur de chaque éprouvette doivent/étre 3 - ou de tout autre
appareil de mesure convenable.

10.2.4 Chauffage et examen
Voir le paragraphe 10.1.4.

11. Méth que des mélanges élastomériques et thermoplastiques

11.1 Mé

11.L1.1 M

— Ethan i polr analyse ou autre liquide approprié pour les masses volumiques inférieures

alg/
— Soluti lorure\de zinc pour les masses volumiques égales ou supérieures & 1 g/ml.
— Eau distillée:

— Cylindre Tiélangeur.

— Enceinte thermostatée.
— Aréomeétre gradué, étalonné & 23 °C.

— Thermomeétre gradué en dixiémes de degré Celsius. -

11.1.2 Mode ‘opératoire

11.1.2.1 On préléve un échantillon sur ’enveloppe isolante ou la gaine a essayer, perpendiculairement 4 ’axe du
conducteur, et on le découpe en parcelles de 1 mm a 2 mm de longueur d’aréte. On détermine la masse volumique
en amenant [’éprouvette en suspension dans un liquide ne réagissant pas sur la matiére a examiner.

Les mélanges liquides appropriés sont:
— pour une masse volumique présumée inférieure a 1 g/ml, un mélange d’éthanol et d’eau, et
— pour une masse volumique égale ou supérieure a 1 g/ml, un mélange de chlorure de zinc et d’eau.
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10.2.2  Preparation of test pieces

a) For sheaths with an overall diameter not exceeding 12.5 mm, each test piece shall cons1st of a piece of cable,

except for polyethylene-insulated p.v.c. sheathed cables.

b) For sheaths with an overall diameter exceeding 12.5 mm and with a wall thickness not exceeding 5.0 mm and
for sheaths of polyethylene-insulated cables, each test piece shall consist of a strip taken from the sheath, whose
width shall be at least 1.5 times its thickness but not less than 4 mm; the strip shall be cut in the direction of

the axis of the cable.

¢) For sheaths with an overall diameter exceeding 12.5 mm and a wall thickness exceeding 5.0 mm, each test piece
shall consist of a strip cut in accordance with 5) and then ground or cut (avoiding heating) on the outer surface, to
a thickness between 4.0 mm and 5.0 mm. This thickness shall be measured on the thicker part of the strip, whose

width shall be at least 1.5 times the thickness.

10.2.3  Winding of the test pieces on mandrels

Each test piece ghall be tautly wound and fixed at ambient temperature on a ma
diameter of the mdqndrel and the number of turns are given in Sub-clause 10.1.34
ance with 10.2.2¢), and in Sub-clause 10.1.35) for test pieces prepared i
and 10.2.2¢).

The diameter or|thickness of each test piece shall be measured by,
instrument.

10.2.4 Heating and examination

In accordance wfith Sub-clause 10.1.4.

11. Method for d and thermoplastic compounds

11.1  Suspension #

11.1.1 Testing eqlii

gix. The

n accord-
s 10.2.2p)

-— FEthanol (ethylz 1 grade or another suitable liquid for densities below 1 g/ml
— Zinc chloride spluti ities equal to or greater than 1 g/ml.

— Distilled water.

— Mixing cylinder.

— Thermostat.

'— Hydrometer calibrated at 23 °C.
— Thermometer with 0.1 °Celsius division.

11.1.2  Procedure

11.1.2.1 From the insulation or the sheath to be tested, a sample shall be taken perpendicularly to the conductor
axis and cut into small pieces of 1 mm to 2 mm edge length. The density shall be determined by putting the sample

in suspension in a liquid which does not react with the material to be tested.

The following liquids are suitable:
— for a density expected to be lower than 1 g/ml, a mixture of ethanol and water,
— for a density of 1 g/ml and higher, a mixture of zinc chloride and water.
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11.1.2.2 On introduit deux & trois parcelles de I’échantillon dans le liquide a une température de 23 + 0,1 °C en
évitant toute formation de bulles d’air. On mélange le liquide avec de I'eau distillée jusqu’a ce que les parcelles
soient en suspension dans le cylindre mélangeur. Le mélange de liquide doit &étre homogéne et maintenu & la tempé-
rature indiquée.

On détermine 2 l'aide d’un aréométre gradué la masse volumique du mélange de liquide et on Pindique a la
troisiéme décimale. Celle-ci est égale a la masse volumique des éprouvettes & mesurer.

11.2  Méthode du pycnométre (méthode de référence)

11.2.1 Appareillage

L’appareillage nécessaire a cefte méthode comprend: VAN

" — une bjlance avec une précision de 0,1 mg;
— une fqurche a plateaux ou un autre support fixe;
— un pygnométre de 50 ml de capacité;

— un bajn liquide avec un contrdle thermostatique.

11.2.2  Spécimen

Le spéq asse du spécinpen ne doit pas &tre
inférieure de I’échantillon d’enyeloppe isolante ou
de gaine ¢loppe isolante et de| gaine doivent &tre
coupés d: \ ] S iter P'inclusion de bulles dfair.

11.2.3  onditionnement

Le spé¢imen doit &tre

1124 A

On pés : quantité appropriée du spécimen dans le pycnomdtre. On immerge le
p y g

spécimen sant le vide dans le

pycnome pmétre d’un liquide

d’immersfon. % emppérature de 23 +- 0,5 °C dans un bain, puis on termine le remplissage exactement
a la pleiq { ide et on le remplit
du liquid pycnomeétre & une

températ

11.2.5  Calcul
On calcule la masse volumique de I’enveloppe isolante et de la gaine par la formule suivante:

. \ m
masse volumique 423 °C = — X d '
. my, — my
m = masse du spécimen, en grammes
m, = masse du liquide nécessaire pour remplir le pycnométre, en grammes
m, = masse du liquide nécessaire pour remplir le pycnométre lorsqu’il contient le spécimen, en grammes

d = masse volumique du liquide d’immersion a 23 °C

avec de ’éthanol & 9695, d = 0,7988 g/cm?® & 23 °C
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11.1.2.2  Two to three pieces of the sample shall be placed into the liquid at a temperature of 23 4 0.1 °C, avoiding
any formation of air bubbles. Distilled water shall be added to the liquid until the pieces are freely suspended
within the liquid in the mixing cylinder. The liquid mixture shall be homogeneous and maintained at the indicated
temperature.

The density of the liquid mixture shall be determined by means of the hydrometer and indicated to 3 decimal

places; the determined density is the same as that of the samples under test.

11.2  Pycnometer

11.2.1 Apparatus

method (reference method)

The apparatus for this method consists of': 7\
— a balance with|a precision of 0.1 mg;
— a pan straddle jor other stationary support;
— a pycnometer ¢f 50 ml capacity;
— a liquid bath provided with a thermostatic control.
11.2.2  Specimen

The specimen sHall be taken from the bare insulation or sheath less than
1 g and not greater|than 5 g. The specimen shall be made by cu a number
of small pieces; smiall tubes of insulation and sheath revent the
enclosure of air bybbles. :
11.2.3  Conditionipg

The specimen sHall be at an ampient tfemperature o
11.2.4 Procedure

After weighing t he pycno-
meter. The test spq from the
specimen by, for ¢ m applied

. shall be broken a erature of

23 + 0.5°C in aqi r shall be
wiped dry and wei Air shall
be removed and th °C.

11.2.5 Calculation

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

where:

m
density at23°C = — X d
m; — m,

m == mass of specimen, in grams

m, = mass of liquid required to fill the pycnometer, in grams

m, == mass of liquid required to fill the pycnometer, when containing the specimen, in grams

d = density of immersion liquid at 23 °C

with ethanol at 96

%, d = 0.7988 g/cm?® at 23 °C
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12. Mesure de ’indice de fluidité & chaud du polyéthyléne thermoplastique

12.1 Introduction

L’indice de fluidité a chaud (IF) du polyéthyléne et des mélanges a base de polyéthyléne correspond a la masse de
- matériau extrudé en 214 min ou 10 min & 190 °C 2 travers une filiére déterminée, sous I’action d’une charge spécifiée
par la méthode utilisée.

La description suivante de 'appareil et du mode opératoire est un extrait de la Recommandation ISO/R 292.

12.2  Appareillage ' TN

12.2.1 TIfappareillage se compose principalement d’un plastométre d’extrusion. Sa\forme géh&ra

sur la figyre 17, page 105. Le polyéthyléne, contenu dans un cylindre vertica

filiére au

avec la miatiére soumise a I’esssai devront avoir un poli spéculaire.

L’appakeillage comporte les parties principales suivantes:

a) Cyl

Cylindye en acier fixé verticalement et isolé thermiquemeit a

au moi

aux exigences du paragraphe 12.2.15).
a nu et supérieure a 4 cm? et il est

moyen d’un piston chargé et & une température controlée. Toutes le

ndre en acier

hs 115 mm de longueur; son diamétre intérie

e est celle indiquée
udé a travers une

ireillage en contact

cylindre doit avoir
m et doit satisfaire
a surface du métal
ytétrafluoréthyléne

(épaiss¢ur d’environ 3 mm) pour éviter le

b) Pistpn évidé en acier

Piston vidé en acier dont faNong etre s.ég4le a celle du cylindre. L’axe du gylindre et I'axe du
piston i déit étre de 135 mm maximum. I1 dojt avoir une téte de
6,35 -+|0,10 mm de longheur. he dia doit étre inférieur au diamétre intérieur du ¢ylindre de 0,075 4-
0,015 mim sur toute 1 longuewr\gtile e. De plus, pour le calcul de la charge (papagraphe 12.2.1¢)),
ce diametre doi 4 *aréte inférieure de la téte est arrondie selon up rayon de 0,4 mm.
L’arétq supérieure’ dsit\etrena > Ay-dessus de la téte, le piston doit avoir environ 9 min de diamétre. Un
disposiftif peut éiré\ 2y 2RI piston pour supporter une masse amovible, mais|le piston doit €tre
isolé thermique

¢) Chd

Les mg charge et du piston doivent étre telles que la force P exercée sojt de:

— P £216 dans le cas de la méthode A selon la Recommandation ISO/R 292.

— P+ 5,0 kgf\(49,1 )N) dans le cas de la méthode C selon Ja Recommandation ISO/R 292.

d) Systeme—dechonffage .

Systéme de chauffage permettant de maintenir le polyéthyléne contenu dans le cylindre & la température de
190 -+ 0,5 °C. L’emploi d’un systéme de contrdle automatique de la température est vivement recommandé.

e) Dispositif de mesure de la température

Dispositf de mesure de la température introduit aussi prés que possible de la filiére, mais contenu dans la masse
méme du cylindre. Ce dispositif doit étre étalonné pour mesurer des températures a - 0,1 °C pres.

f) Filiére ,
En acier trempé de 8,000 -~ 0,025 mm de longueur. Son diamétre intérieur moyen doit étre compris entre 2,090 mm
et 2,100 mm; il doit &tre uniforme sur toute la longueur & -+ 0,005 mm pres (voir la figure 18, page 105). La
filiére ne doit pas faire de saillie a la base du cylindre.

g) Balance
Précise & 4 0,0005 g.
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12. Measurement of the melt flow index of thermoplastic polyethylene

12.1  Introduction

The melt flow index (MFI) of polyethylene and polyethylene compounds is the quantity of material extruded in
215 min or 10 min at 190 °C through a specified die under the action. of a load determined by the method used.

The following description of the apparatus and test procedure for this material test is an extract from ISO

Recommendation R 292.

12.2  Apparatus

12.2.1 The appatatus is basically an extrusion plastometer, the general design being as sh
Polyethylene, which is contained in a vertical metal cylinder, is extruded through a é
controlled tempetjature conditions. All surfaces-of the apparatus in contact with théma¥erial under

a high polish.
The apparatus ponsists of the following essential parts:

a) Steel cylindgr

" A steel cylindeq] fixed in a vertical position and suitably insulated/for pperati

115 mm long with an internal diameter of between 9.5 mm g
Sub-clause 12.2.15). The base of the cylinder shallbe therma
4 cm? and it is =4

in order to avo

b) Steel hollow

, page 105.

ifton under

}all have

- is at least

plying with the requirements of

a of the exposed me|

tal exceeds
out 3 mm)

A steel hollow { ; ; 8.as ] i € axes of the cylinder and of the piston shall
coincide and tH i § { ength 6.35
+ 010 mm. T along the
working length b 12.2.1¢)),
this diameter s} m and the
upper edge has|i ' er. A stud
may be added 3 ¢ removable load, but the piston is thermally insulated from

this load.

¢) Removable |
The combine\d<
— P = 2.16 kg
— P =50kef

d) Heater

A heater to maintain the polyethylene in the éylinder at a temperature of 190 4 0.5 °C. An automatic temperature

control is strongly recommended.

e) Temperature measuring device

A temperature measuring device located as closely as possible to the die, but situated within the body of the
cylinder, the measuring device being calibrated to permit temperature measurement to an accuracy of + 0.1°C.

f) Die

A die of length 8.000 + 0.025 mm made of hardened steel, the mean internal diameter being between 2.090 mm
and 2.100 mm and uniform along its length to within + 0.005 mm (see Figure 18, page 105). The die shall not

project beyond the base of the cylinder.

g) Balance
A balance accurate to 4 0.0005 g.
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12.3 Echantillons

Les échantillons peuvent étre de n’importe quelle forme pouvant étre introduite dans la cavité du cylindre, par
exemple granulés, poudres, piéces moulées. Les grands échantillons doivent étre découpés en trongons cubiques
d’environ 3 mm.

12.4 Nettoyage et entretien de I’appareil
Nettoyer I’appareil aprés chaque essai.

N-utiliser en aucun cas de produits abrasifs ou susceptibles d’endommager les surfaces du piston, du cylindre ou
de la filiére, pour éliminer les fragments de polyéthyléne restant a leur surface ou pour manipuler une partie quel-
conque de I’appareil.

A kW UG . | AN laled a = P | lizganta caad H £
Le XyICI e tetrahydromaphtalcne-otr e Keroseac-sans-oacur-sont-aes-sorvants-qareonvieREeAtpour ¢ nettoyage.

Nettoyer I¢ piston lorsqu’il est encore chaud avec un chiffon trempé dans le solyahty d ettoyer le cylindre

lorsqu’il est encore chaud, avec un écouvillon trempé dans le solvant. Nettoye I en d’une tige de
cuivre ou {I’une cheville de bois, étroitement jointive, puis 'immerger dans le\sol¥an tion.
Il est rgcommandé d’enlever 2 intervalles réguliers, c’est-a-dire une fms pa : - bxemple, pour les

appareils ¢n utilisation constante, la plaque isolante et la plaque en a une, afin de

nettoyer cpmplétement le cylindre (voir la figure 17, page 105

12.5 Médhode A de la Recommandation ISQ,

La méthode A convient & la détermination

gud (IF), d’un échantillgn de polyéthyléne
dont l'indice est inconnu. '

Mode opératoire

Nettoye
du cylindre
polyéthylg

t de commencer une série d’essais, porer la température
y1in ; maintenir ensuite cette température pendant [extrusion du

11 est req
thermom§

¢ de la température (voir le paragraphe 12.2.1e)) soit constitué par un
eure dans la masse du cylindre (voir la note ci-desspus). Pour obtenir

un meilley recommandé d’utiliser un alliage & point de fusion peu éleyé, par exemple le
métal de
4
Note. — St S st mede medure de la température est employé, il doit &tre étalonné & 190 1+ 0,5 °C avant{le commencement de
chaqueséri ais paromparaison avec un thermomeétre & mercure en verre, lui-méme conforme ay paragraphe 12.2.1¢)
ci dg¢ dansNe cylindre et immergé dans le polyéthyléne a la profondeur convenable.

RemplirTe cylindte avec une {raction de I cchantiiton (voir Ie N ; mmet du cylindre,
te piston non encore muni de la charge.

Six minutes aprés I'introduction de I’échantillon, temps au bout duquel la température du cylindre doit étre
revenue a 190 -+ 0,5 °C, placer la charge additionnelle sur le piston pour provoquer I’extrusion du polyéthyléne a
travers la filiére. Mesurer la vitesse d’extrusion en sectionnant la matiére extrudée a des intervalles de temps égaux,
3 la sortie de la filiére et avec un instrument tranchant convenable, afin d’obtenir de petites longueurs de produit
extrudé que nous appellerons par la suite « extrudats » Les intervalles de temps & respecter pour obtenir ces extrudats
sont donnés dans le tableau I. ‘

Prélever plusieurs extrudats pendant les 20 premiéres minutes qui suivent 'introduction de I’échantillon dans le
cylindre. Rejeter le premier extrudat ainsi que tous ceux contenant des bulles d’air. Peser individuellement les extru-
dats successifs restants, au nombre de trois au minimum, au milligramme prés, et calculer leur masse moyenne.
Si la différence entre les valeurs maximale et minimale des pesées individuelles est supérieure & 10% de la valeur
moyenne, annuler I’essai et recommencer avec une fraction de I’échantillon non encore utilisée.
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12.3 Test samples

The test samples may be in any form that can be introduced into the bore of the cylinder, e.g. granules, powder,
moulded pieces. Large samples should be cut into cubic pieces of about 3 mm.

12.4  Cleaning and maintenance of the apparatus
The apparatus shall be cleaned after each test.

On no account should abrasives or materials likely to damage the surface of the piston, cylinder or die be used in
removing superficial polyethylene or in manipulating any part of the apparatus.

Suitable solvent
shall be cleaned w
dipped in the solve
in boiling solvent.

immersed

It is recommended that, at fairly frequent intervals, for example once a week for ins i ht use, the
insulating plate anld the die-retaining plate, if fitted (see Figure 17, page 195) berd er cleaned
thoroughly.

12.5 Method A of ISO Recommendation R 292

Method A is syitable for determining the melt YoofNa le of polyethylene whoge MFI is

unknown.

Test procedure

The apparatus ghall be cleaned e ure of the
cylinder and piston should be\at 5% qin and this temperature maintained during the extrusion of
the polyethylene.

It is recommend aturepeasturingdevice (see Sub-clause 12.2.1e)) be a mercury-in-glags thermo-
meter located per i ¢ cylinder (see note below). A low melting point alloy, such as
Wood’s metal, im of and its use is recommended. '

Note. — If any othé suring device is used, it should be calibrated at 190 4+ 0.5 °C before the beginnfing of each
series of tesfs i i v mercury-in-glass thermometer, conforming to Sub-clause 12.2.1¢) above, placed within the
cylinder and|i in polyethylene to its appropriate depth of immersion.

The cylinder shattthemrbecharged withra portionrof thesampte(seeTable Tamdtheuntoaded pistorr reinserted
into the top of the cylinder. ‘

Six minutes after introducing the sample, during which time the temperature of the cylinder should have returned
to 190 + 0.5 °C, the load is placed on the piston to extrude the polyethylene through the die. The rate of extrusion is
measured by cutting the extruded material at regular intervals of time at the die with a suitable sharp-edged instru-
ment to give short lengths of extruded material which will be referred to as < cut-offs >. The time intervals at which
each cut-off is taken are given in Table I.

Several cut-offs shall be taken within 20 min of the introduction of the sample into the cylinder. The first cut-off
and any containing air bubbles shall be ignored. The remaining successive cut-offs, of which there shall be at least
three, shall be weighed individually to the nearest milligram and the average mass determined. If the difference
between the'maximum and the minimum values of the individual weighings exceeds 109, of the average, the test
results shall be discarded and the test repeated on a fresh portion of the sample.
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Expression des résultats

Exprimer P’indice de fluidité 4 chaud avec deux chiffres significatifs (voir la note 1) et le symboliser par 'expression
IF.190.2.A (voir la note 2):

600 X m
IF.1902.A = ——
ou:
IF  est exprimé en grammes par 10 min
m == masse moyenne des extrudats, exprimée en grémmes
t = durée d’extrusion des extrudats, exprimée en secondes
d-du-polyéthyienepe re-modific-parles-traitemen hersfiees=2 méeaniques précédents qu’il

Notes 1. — pet H
. oxydation peut provoquer une réd ~Joxydation pendant la
dgs extrudats successifs.

Ce phénomeéne n’est pas observé avec des composés polyéthyléniques qui renfey

2. —|IF = indice de fluidité a chaud
190 = température d’essai, exprimée en degrés Celsius
2 (ou 5) = charge approximative, exprimée en kilogrammes-force
A (ou C) = méthode utilisée (A ou C) de la Recommandation IS

12.6 Mdthode C de la Recommandation ISO/R 292

La mét

polyéthyléne dont
Pindice, 1 :

Mode opd

Le moq

Les int| 3 eni adats et )la masse d’échantillon a introduire dans le cylindre sont
donnés d

Expressiol

Exprin ¢ deux chiffres significatifs (voir la note 1) et le symboliger par I’expression

1F.190.5.4
150 x m
IF.190.5.C = ——
4
Note. — L intervalle de temps plus court (150 s) avec une charge plus importante (5 kgf) fourniit des résultats donnés
dqnsechelle coincident & peu prés avec les résultats qu'on aurait pu obtenir si la méthode A et|I’échelle A avaient été
ufilisées. Pourtant, aucune corrélation directe n’existe entre les échelles A et C. )

TABLEAU 1

Masse d’échantillon a introduire dans le cylindre et intervalles de temps entre chaque coupe
en fonction des indices de fluidité, pour les méthodes A et C

Masse d’échantillon

Indice de fluidité a chaud | a introduire dans le cylindre Intervalles de champ
(IF) ® _ ®
0,120,5 435 240

05a1 435 120
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Expression of results

The MFI should be reported to two significant figures (see Note 1) and expressed in symbols as MFI.190.2.A

(see Note 2):

- where:

600 X m
MFIL.1902A = ———

MFT is expressed in grams per 10 min

m
t = time interva
Notes 1. — The MF]

tend to
successiv|

2. — MFI
190
2 (or 5)
A (or C)|

12.6 Method C

Method C shall
with method A, i

Test procedure
The test proced

The time intery
Table 1.

Expression of resi

The MFI shoy|
(see Note 2):

<

Note. — The use of
with results
between scs

average mass of cut-offs, expressed in grams

1 of cut-offs, expressed in seconds

reduce the MFI. Oxidation occurring during the test will usually cause a systemgati

= melt flow index

temperature of test, expressed in degrees Celsius
= approximate load, expressed in kilograms-force applied to the
= SO Recommendation R 292 method used (A or C)

f ISO Recommendation R 292

be used for determining the MFT gfa samplelof po¥yet

b below 1.

¢ MFI, measured in

figures (see Note 1) and expressed in symbols as M

150 X m
MFL190.5.C = ———

xidation will
he masses of

hccordance

s of the charge put into the cylinder afe given in

FI1.190.5.C

bproximately
t correlation

TABLE 1

Time intervals (as a function of melt flow index) used in obtaining the cut-offs
and mass of the charge put into the cylinder for methods A and C

Mass of the charge
Melt flow index

put into the cylinder

Time intervals

(MFD (@ (s)
0.1 t0 0.5 4t05 240
0.5t01 4to5 120
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13. Essai de résistance a I’0zone

13.1" Méthode d’essai

13.1.1 Appareil d’essai

L’appareil type d’essai est décrit en détail aux paragraphes 13.2 et 13:3 et comprend:
a) un générateur assurant une production contrdlée d’ozone:

b) un dispositif pour faire circuler de I’air ozonisé, dans des conditions contrdlées d’humidité et de pression, a
travers une chambre contenant les échantillons a essayer;

¢) un dispositif pour déterminer le pourcentage de concentration en ozone.

13.1.2  E{
Deux éq
du touret 4

Un seul

13.1.3 P
a) S’il ¢

hantillonnage

hantillons de longueur suffisante (paragraphe 13.1.45)) doivent %
bu de la couronne pour chaque conducteur 2 essayer.

conducteur peut étre essayé dans le cas des cibles multip

éparation des échantillons

’adhérent pas a I’e

%mité accessible

hveloppe isolante.

Si des rubans ou des gaines sont appligdésdiregte fsolante avant vulcapisation, y restent
pendant|la vulcanisation et adhérent ainsi iné, on ne les enlévera [pas.
b) Quel que soit le type d’isolation résis sur I’Ame, ces revétements adhiérents ne doivent
pas présenter de craquelures aprés une\exp une_cencentration d’ozone comprise| entre 0,0259; et
0,030 9% len volume.

. - ; . / . ” .
¢) Les ¢chantillons doif nécaniques tels que coupures, entailles| déchirures, filets

détaché

13.1.4 Ey

, etc.

roulement de

a) L’un|des échaitill ¢’dans le sens et dans le plan de la courbure initiale du ciible sur la bobine,
autour ¢’un 1l angle précisé aux paragraphes 13.1.4b) et 13.1.4¢). L’autr¢ échantillon doit
€tre courbé dans le bure existante, mais en sens inverse.

b) Lesé antilons\doivent §tre courbés sans torsion i la température ambiante (mais au moins a 20 °C) autour
d’un mandringdedditon, d™dluminium ou de bois convenablement traité et ayant le ‘diamétre sujvant:

Diametre extérieur
du conducteur individuel isolé
. (mm)

Diamétre du mandrin (en multiples
du diamétre extérieur du
conducteur individuel isolé)

Moins de 12,7 4
12,7 & moins de 19,0 5
19,0 & moins de 31,8 6
31,8 & moins de 44,5 8
44,5 et plus 10

¢) L’échantillon doit &tre courbé conformément 4 la figure 19, page 106, et attaché avec de la ficelle ou du ruban
3 Pendroit ou les extrémités se croisent. Si I'échantillon est trop rigide pour permettre de croiser les extrémités,
il pourra étre courbé en forme de U et attaché de telle sorte que I’on obtienne au moins une longueur courbée

de 180°

sur le diameétre spécifié.
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13. Ozone resistance test

13.1 Test method .

13.1.1 Test apparatus

Typical test apparatus is described in detail in Sub-clauses 13.2 and 13.3 and consists of the following:
a) a device for generating a controlled amount of ozone;

b) a means for circulating ozonized air under controlled conditions of humidity and temperature through a
chamber containing the specimens to be tested;

¢) a means for determining the percentage of ozone concentration.

13.1.2  Sampling

Each core to bg tested shall be represented by two samples of sufficient length
from the accessible end of the reel or coil.

.@)) taken

In the case of njulticore cables, only one core need be tested.

13.1.3  Preparatipn of test pieces

a) Where protd rent to the
insulation. Whe ace during
vulcanization, and are consequently adherent to the inshlation inthe.cowpleted cable, these shall not bg removed.

b) Such adherd
show no cracks
volume.

ctor, shall
.0309, by

¢) Each test pif

13.1.4 Bending d

a) One test pie S d plane of the existing curvature of the cable around|a mandrel
and through the s sordance with Sub-clauses 13.1.4b) and 13.1.4¢c). The other test piece
shall be bent sinpi i ne pXisting curvature, but in the opposite direction.

b) The test pié ithout twisting at ambient temperature but at not less than 20°C{ around a
brass, aluminium ot suit bly reatéd wooden mandrel having the following diameter:

Outside diameter of individual Mandrel diameter (as a multiple of the

insulated conductor outside diameter of the individual
(mm) insulated conductor)

Less than 12.7 4
12.7 but less than 19.0 5
19.0 but less than 31.8 6
31.8 but less than 44.5 8
44.5 and above 10

¢) The test piece shall be bent in accordance with Figure 19, page 106, and bound with twine or tape where the
ends cross. If the test piece is too rigid to permit crossing of the ends, it may be bent in the form of a U and
tied so that at least a 180° bend of the specified diameter is obtained.
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13.1.5  Conditionnement des éprouvettes

La surface de chaque échantillon doit étre essuyée avec un chiffon propre pour enlever les poussiéres ou ’humi-
dité. Les échantillons courbés sur leur mandrin doivent étre placés dans un dessiccateur pendant 30 min & 45 min
pour éliminer ’humidité superficielle, immédiatement avant de les placer dans la chambre d’essai.

13.1.6  Mise en service de I’appareil

a) On doit faire circuler de I’air dans "appareil d’essai a un débit constant pendant au moins 15 min avant de
courber les éprouvettes. Le débit doit étre compris entre 280 litres/h et 560 litres/h. Le manométre doit indiquer
une pression voisine de 12,7 mm d’eau, au-dessus de la pression atmosphérique, dans la chambre d’essai.

b) Aprés 15 min au moins de production d’ozone, on vérifie le pourcentage de concentration en ozone, confor-
mément au paragraphe 13.3. La tension du générateur d’ozone ou le débit de l’y'fdgivent étre alors réglés de
facon afassurer Ja concenfrafion prescrife en ozone pour le type de cable a essayer.

¢) Latq
tions co

obtenu des condi-
¥n.

13.1.7 M
a) On 6 oucher\la peftion soumpise a Pessai. Les
éprouvg i sommet et le fond,
les extré

b) La cpncentration en ozone et {a duréé ns la norme parti-

culiére gu type de cible considéré.

13.1.8 Prescription

et examinées: sur
aquelure visible a

Aprés la durée d’essai spéci
les 180° d
Peeil nu, n

13.2.1 L
4

Note. — Si de Durand entre les
de

L’air p pmbres, comme le

montre la figure 20.

13.2.2

a) Le dessiccateur a acide se compose de deux flacons laveurs de Durand de 500 ml remplis & 309 de leur
capacité par de lacide sulfurique — H,SO,; — ayant une masse spécifique de 1,84. On monte en série avec ce
dessiccateur un deuxiéme dessiccateur contenant du chlorure de calcium anhydre ou du sulfate de calcium
anhydre et un hygrométre a tube en U contenant une petite quantité de sulfate de cuivre anhydre utilisé comme
indicateur d’humidité. Le débit de I’air est indiqué par un débitmétre étalonné ayant une capacité d’au moins
700 litres/h.

b) L’air est ozonisé dans un générateur constitué par une paire d’électrodes concentriques, séparées par un
mince diélectrique dé verre, entre lesquelles on peut appliquer une tension. Ce générateur peut étre alimenté par
un transformateur de tension équipé d’une commande de réglage de tension allant de 20 kV 4 30 kV.
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13.1.5 Conditioning of test pieces

The surface of each test piece shall be wiped with a clean cloth to remove dirt or moisture. The bent test pieces
on their mandrels shall be placed in a desiccator for 30 min to 45 min to remove surface moisture, immediately
before being placed in the test chamber.

13.1.6  Putting the test apparatus into operation

a) Air shall be circulated through the test apparatus at a constant rate of flow for at least 15 min prior to bending
the test pieces. The flow should be between 280 litre/h and 560 litre/h. The manometer should indicate a pressure of
approximately 12.7 mm of water above atmospheric pressure in the test chamber.

b) After ozone has been generated for at least 15 min, the percentage of ozone concentration shall be checked
in accordance with Sub-clause 13.3. The voltage of the ozone generator or the rate of ﬂoy-o@ir shall then be
regulated to proyidethe ozone ConcemIation specitied for The type of cabie being tested.

¢) The temperafure of the air in the test chamber shall be 25 4 2 °C. When constax obtained,

the test apparatys shall be operated in equilibrium for at least 45 min.

13.1.7 Test procedyre and test conditions

on. The fest pieces
free ends

a) The test pieces shall be placed in the test chamber, taking care
shall be supported in an approximately vertical plane midway be
turned down to,|but not touching, the bottom.

"~ b) The ozone cgncentration and the test duratiq ant cable

standard.

13.1.8 Requireme

ed from the test chamber and examiined; the
e tie shall be free from cracks when pxamined

After the specifi
insulation in the
with normal or co

13.2  Description q

13.2.1 Typical teg

Note. — If the acid i i ITy over into the second drier, a Drechsel gas washing bottle may be insertpd between
the first and

Air flows from ajnair pump or compressed-air supply through the series of chambers as indicated in Higure 20.

13.2.2

a) The acid drier consists of two 500 ml Drechsel gas washing bottles filled to 30%, of capacity with sulphuric
acid (H,SO,) having a specific gravity of 1.84. In series with this is a second drier containing anhydrous calcium .
chloride or anhydrous calcium sulphate, and a' U-type hygrometer containing a small quantity of anhydrous
copper sulphate which is used as an indicator of moisture. The rate of air flow is indicated by a calibrated flow-
meter having a capacity of at least 700 litre/h.

b) Ozonization of the air is accomplished in a generator consisting of a pair of concentric electrodes, separated
by a thin glass dielectric, between which voltage may be applied. This generator may be supplied by a potential
transformer which is equipped with a variable voltage control rated between 20 kV and 30 kV.
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¢) La chambre d’essai doit étre faite d’un matériau non attaquable par I'ozone et doit étre juste assez grande
pour recevoir les plus grands échantillons a essayer. Une chambre de grandeur excessive allonge le délai néces-
saire pour obtenir la concentration désirée en ozone. Il faut, en général, une chambre de 450 mm & 500 mm de
hauteur, d’une capacité de 30 litres & 80 litres. On obtient une forme commode de chambre d’essai en prenant un
bocal cylindrique de verre muni d’un couvercle de méme diameétre. Ceci permet d’accéder aisément a l'intérieur et
d’inspecter I’échantillon sans ouvrir Ja chambre au cours de I’essai.

d) On place, au voisinage du fond de la chambre d’essai, un filtre constitué par une couche de laine minérale non
tassée, maintenue entre deux grilles perforées. L’air ozonisé arrive du générateur dans 1’espace situé sous ce filtre.
On peut assurer la régulation de la température en disposant la chambre d’essai dans un local 2 air conditionné,
ou en 'immergeant partiellement dans un bain d’eau qui peut étre relié & un systéme d’eau froide et d’eau chaude,
ou muni de résistances chauffantes contrdlées thermostatiquement. On place un thermométre dans le couvercle
de la chambre d’essai, le bulbe du thermométre étant aussi prés que possible des échantillons.

e) Poyr vider Ja chambre d’essal, on utilise un dispositif @ double robinet, I'up_permettani-Id sortie directe dans
I’atmogphére extérieure et D’autre, normalement fermé, servant de robinet e by I’essai. Un mano-

13.3 Ddtermination de la concentration en ozone

13.3.1 Analyse chimigue

a) Sol equ froide et chauffer
a ébulli biluer avec de Peau
froide g br, puis décanter le
liquide itiliser une solution
fraiche s d’amidon comme

indicateur, ajouter quelques

b) Solution normale d’iode. Pha 4 un tube a pesée et
peser g tube et la solytien. Aj ] sdirecteme placé sur le plateau

de la bplance, jusqu’ a ¢ que fa g ant té vec soin la solution
a laquglle on a dode. B¢ wantité d’iode ajoutée a la solution. Retirer le tube a pesée et verser
la solytion dans bécher: S 3 pesée tenu au-dessus du bécher avec de I'eau distillée et verser la
solutiol ¢ S ' versée dans la fiole
jaugée $ez stable si elle est
conserpé

¢) Saof D,) de concentration
approx 4,S,0,, 5 H,O dans
une fig a force, 1a normali-

ser pal de pour calculer la
concentration-dela solution-de Na Q ﬂ est décrite dans Ia méthode d’essaisde 1 artlcle 13, p ragraphe 1331h)

TLTtIoTT

d) Solution d’iodure de potassium (KI). Dissoudre 20 g environ de KI pur dans 2 litres d’eau.
e) Acide acétique (10%).

f) Recueil du prélévement. Placer dans le flacon de prélévement 100 ml de la solution de KI (1%) 1égérement
acidifiée par quelques gouttes d’acide acétique et relier ce flacon au robinet de prélévement et 4 la burette a gaz,
comme le montre la figure 20, page 106. Ouvrir vers ’air le robinet 2 deux voies de la burette et remplir la burette
d’eau, jusqu’a la marque, en levant la bouteille d’aspiration. Fermer le robinet 4 deux voies sur l’air et Touvrir
vers le flacon de prélévement, puis ouvrir le robinet de prélévement de la chambre d’essai. Abaisser la bouteille
d’aspiration jusqu’a ce que la burette soit vide. A ce moment, 500 ml de gaz auront barboté dans la solution de
K. Fermer alors les robinets et enlever le ﬂacon de prélévement en vue du titrage.

g) Analyse de prélévement. Ajouter & la solution se trouvant dans la bouteille quelques gouttes de solution
fraichement préparée d’amidon comme indicateur, puis titrer avec la solution normahsee de Na,S,0;.
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¢) The test chamber shall be of a material which is not attacked by ozone, and should be just large enough to
accommodate the largest test specimens to be tested. Excessive size results in greater delay in obtaining the
desired ozone concentration. A chamber 450 mm to 500 mm in height and having a capacity of 30litres to 80 litres
will generally be required. A convenient form of test chamber is a glass jar having a full-size cover. This permits
easy access to the interior and the inspection of specimen without opening the chamber during test.

d) Near the bottom of the test chamber a filter is placed consisting of a layer of loose mineral wool held between
two perforated grills. The ozonized air is led from the generator to the space below this filter. Temperature
control may be secured by keeping the test chamber in an air-conditioned room or by partially immersing the
test chamber in a water bath, which may be connected to a hot and cold water system or provided with electric

- heaters which are thermostatically controlled. A thermometer is inserted into the cover of the test chamber,
with the bulb as near to the test specimens as practicable.

AN
e) Discharge ffom the test chamber is accomplished by a double cock arrangement, acting\as-a]direct dis-
ss test Cock’ anometer

charge into the outside atmosphere and the other, normally closed, acting as a by
is inserted in the outlet pipe to indicate pressure in the test chamber.

13.3 Determination of ozone concentration

13.3.1 Chemical|analysis

a) Starch indigator solution. Stir 1 g of soluble starch intp f ter and heat to boiling, stirring
constantly, untjl the starch is thoroughly disso < about 200 ml, and add 2 g of
crystallized zing chloride. Let the solution settle™and 1 Q atant liquid for use. R¢new every

two or three days. A fresh solution of 1 g of soluble g iling water may also be used. When
using these starch solutions as an indicator, add A g acid (10%) to the solution beifg titrated.

b) Standard iodine solution. Place | Wi KD and 10 ml of water in a weighing| tube, and
weigh the tube and solution. Add\odine di e ion in the weighing tube on the balance p4n until the
totaliodine in splution is about0.1 £. Accw ] e solution with the added iodine. Determine he amount
of iodine added]to the s. , ¢ Pub€ and pour the solution into a beaker. Wash the weighing
tube held over |the beaker‘wi 3\ pour the solution from the beaker into a volumetric flask.
Rinse the beakgd ith distilled water and dilute the solution in the flask to 1 litre.
This solution is

¢) Sodium thig 1on. Rrepare a sodium thiosulphate (Na,S,0;) solution of approximately the same
strength as the § joei ion by placing about 0.24 g of Na,S,0;, 5 H,O in a 1 000 ml volunjetric flask,
‘and dilute to 1 litre. ¢ thissolution gradually loses strength, standardize it against the standard iodipe solution
on the day test§ afe run. ethod for calculating the strength of the Na,S,0; solution is described| in the test
method given in—Clause13, Sub-clause 13.3.14)

d) Potassium iodine (KI) solution. Dissolve about 20 g of pure K1 in 2 litres of water.
e) Acetic acid (10%)).

f) Collection of sample. Place a 100 ml portion of KI solution (1%), slightly acidified by a few drops of acetic
acid, in the sampling bottle and connect the latter to the sampling cock and gas burette as shown in Figure 20,
page 106. Open the two-way stopcock on the burette to the air and fill the burette to the mark with water by
lifting the aspirator bottle. Close the stopcock to the air and open it to the sampling bottle, and then open the
sampling cock on the test chamber. Lower the aspirator bottle until the burette is emptied. When this point is

- reached, 500 ml of gas will have bubbled through the KI solution. Then, close the stopcocks and withdraw the
bottle for titration. '

g) Analysis of sample. Add to the solution in the bottle a few drops of freshly prepared starch solution as an
indicator, and then titrate with standardized Na,S,0, solution. )


https://iecnorm.com/api/?name=aa05bcaf8a727ce3b3f8ee783791dc79

— 82 —

h) Calculs. Solution de thiosulfate de sodium. Calculer la concentratlon de la solution Na2S203 au moyen de
la formule:

Fx C
S
dans laquelle:
E = équivalent en iode de Na,S,0;, exprimé en milligrammes d’iode par millilitre de solution de Na,S,0,
F = nombre de millilitres de la solution d’iode
C = concentration d’iode en milligrammes par millilitre
S = nombre de millilitres de Na,S,0; utilisés pour titrer la solution

Ozone. Comme 1 mg d’iode équivaut 4 0,1 ml d’ozone 2 la température et 4 la pression ambiantes (2 la pression
et température moyennes de 'ambiance dans les limites de la précision de cetteméthode d’analyse), on peut
calculer] la teneur en ozone comme suit:

O =F x 0,1

dans lTuelle
O = 1nombre de millilitres d’ozone a la température et  la pression
de Na,S,0, utilisée

I ml de la solution

E = dquivalent en iode de Na,S,0;,, exprimé en milligram D,

on a alors:
pourcentage d’ozq

dans laguelle:

O = nombre de millilitres d’ozone a la craty a pré i i , équi a | ml de la solution
de Na,S,0O, utilisée

M = nombre de milli

13.3.2  Mesure di@av

A titre de variante” 3
tration enf
2537 A (4

tement la concen-
ne de la radiation

Le matgriel \doit ¢ une S iati e photoélectrique,
placées d p t t dRautre d’wne ¢ ambre de mesure traversee par 'atmosphére d’ozone dont dn veut mesurer la

concentratt épend de la concen-
tration de e est suffisamment
amplifié p g type de cet appa-
reillage est en polircentage d’ozone.

L’étalonnage de cet instrument se fait par comparaison avec les résultats obtenus par la méthode chimique donnée
au paragraphe 13.3.1. L’avantage de cette méthode est que ’on peut, aprés avoir étalonné, lire en permanence la
concentration en ozone sur le microampéremétre sans prélever d’échantillon dans la chambre d’essai, et donc
sans perturber I’équilibre.

14. Degré de réticulation du polyéthyléne réticulé (PRC)
14.1  Essai d’allongement a chaud (méthode générale)

14.1.1  Objet

Cet essai a pour objet de s’assurer du degré de réticulation du polyéthyléne réticulé par la mesure de l’allonge-
ment ou de la déformation permanente sous charge 4 une température de 150 °C.
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h) Calculations. Sodium thiosulphate solution. Calculate the strength of the Na,S,0; solution as follows:

Fx C
o S
where : 7
E = iodine equivalence of Na,S,0,, expressed as milligrams of iodine per millilitre of Na,S,0; solution
F = number of millilitres of the iodine solution
C = .concentration of iodine, in milligrams per millilitre
S = number of millilitres of Na,S,0, used to titrate the solution

Ozone. Since 1 mg of iodine is equivalent to 0.1 ml of ozone at ambient temperature and pressure (within the
accuracy of this method of analysis at average ambient temperature and pressure), the ozpne may be calculated

as follows:

where:

O = number
used

E = iodine eq

then:

where:

S = number

O = number
used

M = number

13.3.2 Direct mq

As an alternativ
directly with an
by ozone.

The equipment|i

sides of a measurj
radiation that is 4
measuring chamb
sensitive microam

0O = E x 01

bf millilitres of ozone at ambient temperature and pressure equiva

asureme@
e to the chemyj

»f 2537 A radiation and a photoelectric cell located on th
the ozone atmosphere to be measured is passed. The amounf]

microammeter is

Esolution

D, solution

measured
radiation

e opposite
of 2537A
one in the

ectly on a
e 107. The

marked to read directly in percentage of ozone. The calibration of this instrument i

5 made by

comparison with results obtained with the chemical method given in Sub-clause 13.3.1. The advantage in using
this method is that, after a calibration is obtained, the ozone concentration is continuously readable on the
microammeter without drawing a sample from the test chamber and thus upsetting equilibrium.

14. Degree of cross-linking for cross-linked polyethylene (XLPE)

14.1 Hot set test

14.1.1  Purpose

(general method)

This test is to ascertain the degree of cross-linking of cross-linked polyethylene by measurement of elongation and
permanent set under load at 150 °C.
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14.1.2  Masse volumique )

La masse volumique de ’enveloppe isolante en PRC doit étre déterminée, selon la méthode d’essais de larticle 11,
sur une portion de I’échantillon destiné a I’essai d’allongement a chaud.

14.1.3  Echantillonnage, préparation des éprouvettes et détermination de leur section

Voir la méthode d’essais de I'article 5, paragraphes 5.1.2 et 5.1.4.

On utilise dans cet essai, pour chaque conducteur isolé & essayer, les deux éprouvettes tubulaires ou en forme
d’haltére numérotées O et 5, qui ne sont pas nécessaires pour un autre traitement de vieillissement, voir le paragraphe

5.1.20).

Les éprouvettes en forme d’haltére, d’épaisseur comprise entre 0,8 mm et 2 mm, doivent &tre prélevées dans la
partie interne de I’enveloppe isolante, prés de I’Ame; on éliminera les empreintes et la couche semi-conductrice,
'ily a ligu— N '

14.1.4  Appareillage

a) esq a|la température de
150 4+ R °C.
b) Des| michoires sont prévues de telle maniére que chaqye § . e e dans I’étuve par

la méchoire supérieure, des poids étant attachés a la mig

14.1.5 Mode opératoire

a) Les Eprouvettes sont suspendues dans [ ricures de maniére
a exercpr une force de 20 N/cm? pour le§ mélanges. de a 1,02 g/ml ou de
40 N/ci ,02 g/ml.

e :
"b) Aprps un séjour de 15<min day a 150X stance entre les traits de repére est mesurée dans les

30 s quii suivent 'ouvepture (& - sJddporte de I’étuve et Pon calcule le pourcentagg de ’allongement.

¢) La méchoire jnférie b, Stre ev uibe séparée de I’éproﬁvette dans les 30 s (en coupgnt l’éprou?ette au
niveau (de la m ¢ i
Elle est mesure de nouveau
la dista
14.1.6 B
" a) Lay diane e I’allongement aprés 15 min & 150 °C, avec les poids suspendus, ne doit pas dépasser 175 %,.

b) La yaleur médiane de la distance entre les traits de repére, aprés enlévement de I’éprouvette de 1’étuve et son
refroidissement, ne devra pas avoir augmenté de plus de 159 de la valeur avant introduction de 1’échantillon
dans I’étuve. B

.14.2  Essai d’extraction par solvant (méthode de référence)

14.2.1 Domaine d’application

La mesure dans laquelle la réticulation a été réalisée dans le polyéthyléne réticulé peut se mesurer par extraction
de la partie non réticulée du matériau au moyen de solvants tels que le toluéne, la décaline ou le xyléne. Une de
ces méthodes d’extraction est décrite ci-dessous. Elle s’applique aux polyéthylénes réticulés de toutes masses volu-
‘miques, y compris ceux qui contiennent des charges, et elle fournit des corrections pour les charges inertes existant
dans certains de ces mélanges.
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14.1.2 Density

The density of the XLPE insulation shall be determined in accordance with the test method in Clause 11 on a
portion of the sample being submitted to the hot set test.

14.1.3  Sampling and preparation of test pieces and determination of their cross-sectional area

See the test method of Clause 5, Sub-clauses 5.1.2 and 5.1.4.

The test pieces to be used are, for each core to be tested, two of those numbered 0 and 5 (which are not required for
another ageing treatment, see Sub-clause 5.1.2f)). They are either tubular or dumb-bell test pieces.

The dumb-bell test pieces, not less than 0.8 mm and not more than 2 mm thick, shall be taken from the inner part
of the insulating wall, near the conductor, the ridges and semiconducting layer, if any, being/r;cm\oved.

14.1.4 Apparatus

a) The test shall be carried out in an oven, as specified in Sub-clause 6.1.1, x

b) Grips shall be provided, such that each test piece can be suspended
attached to a lofwer grip attached to the test piece.

14.1.5 Procedure

ert a force
cater than

a) The test piedes are suspended in the oven, and
of 20 N/cm? for [compounds with densities up to 1
1.02 g/ml.

b) After 15 min in the oven at 15 ¢ di : he ¥ than 30 s
after the openin B A

¢) The bottom |grip shallthe
the grip) and thd test pie

It shall then bef
distance betwee

which the

14.1.6  Requirenfd

a) The median ped 1759,.

b) The median yalué of the distance between marker lines, after removing the sample from the oven anfl allowing
it to cool, shall not have increased by more than 157 from the value before inserting the sample in the oven.

14.2  Solvent extraction test (reference method)

14.2.1 Scope

The extent to which cross-linking has been accomplished in cross-linked polyethylene can be measured by extracting
that portion of the material which is not cross-linked with solvents, such as toluene, decalin or xylene. Such an
extraction method is described herein. It is applicable to cross-linked polyethylenes of all densities, including those
containing fillers, and it provides corrections for the inert fillers present in some of these compounds.
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14.2.2 Résumé de la méthode

Des échantillons du polyéthyléne réticulé doivent étre pesés puis immergés ddns le solvant d’extraction a la tem-
pérature spécifiée et pendant le temps indiqué. Apés extraction, on retire les échantillons, on les séche et on les
pése de nouveau conformément aux instructions. On calcule la quantité de matiére extraite.

14.2.3  Valeur de la méthode

De nombreuses propriétés du polyéthyléne réticulé varient avec le degré de réticulation de ce matériau. Il s’ensuit
qu'une mesure de réticulation, obtenue par extraction, est un moyen de déterminer si les propriétés dépendant de
la réticulation ont été obtenues ou non.

Les essais d’extraction permettent de vérifier qu’un polyéthyléne réticulé, quel qu’il soit, a subi le traitement
de réticulation voulu; ils permettent aussi de comparer divers polyéthylénes réticulés, y compris ceux qui contiennent
des charges, pourvu que, pour ces derniers: /~

al te}{guure d’extraction.

>ours de I’extrac-
llagent d’extraction

a) La dharge ne soit pas soluble dans le toluéne, la décaline ou dans le xylgr
b) La tpneur en charge du mélange soit connue ou puisse étre déterminée
tiondeNacharg

¢) Largticulation ait été réalisée & un degré suffisant pour empécher la migr
tion. O ¢
demeur

A la ter e i 2cextal 2gradation du matériau par
oxydation| i gradation.

1424 4]

L’appar
— Ballon
minati
maximum), il faut un ballg

eri ou bouchon de liége. Pour yne ou deux déter-
plusieurs déterminations en njéme temps (six au

— Chemipe chauffante adapié ' r’faire bouillir de la décaline (point d’ébullition 187 °C
a 193 1C).
— Condepsateur a SCO '. eri ou bouchon de liege s’adaptant au ballon

— Suppolt a cou
— Lame
-— Toile 1
— Etuve }

momé

<
1425 R

5 6,5 kPa, et ther-

— Décah
— ou xyl¢ne,“point d’ébullition 136 °C 3 140 °C;

— ou toluéne, point d’ébullition 110 °C a 112 °C;
— méthyléne 2-2’ bis (méthyl-4-terbutyl-6-phénol).

14.2.6 Echantillons

Les échantillons doivent étre prélevés dans I’enveloppe isolante aprés avoir retiré les revétements extérieurs
et ’ame conductrice.

14.2.7 Mode opératoire

On prépare un porte-échantillon en découpant un morceau de toile métallique (laiton ou acier inoxydable) de
0,125 mm d’ouverture mesurant approximativement 80 mm X 40 mm. Plier ce morceau en deux pour former un
carré mesurant approximativement 40 mm de c6té; puis fermer deux cotés de ce carré en pliant la toile sur 6 mm a
7 mm et en agrafant ces plis. On forme ainsi une poche ouverte sur le c6té supérieur.
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14.2.2  Summary
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of the method

Specimens of the cross-linked polyethylene shall be weighed and then immersed in the extracting solvent at the
temperature specified and for the time designated. After extraction, the specimens shall be removed, dried and

reweighed as directed. The amount of material extracted is calculated.

14.2.3  Significance

Many important properties of cross-linked polyethylene vary, depending upon the degree to which this material is
cross-linked. Hence, a measure of cross-linking obtained by extraction serves as a means for determining whether or

not the dependent

properties have been fully realized.

Extraction tests permit verification of the proper cure of any given cross-linked polyethylene and they also permit
comparison between different cross-linked polyethylenes, including those containing fillers, provided that, for the

latter:

a) The filler is
b) The amount

¢) Sufficient cr
has been found

Since some 0xid
anti-oxidant is adq

14.2.4  Apparatus
The extraction 2
—- Round-bottom
time, a 500 ml {

— Heating mantl

— Reflux conden

ber with g

— Ring stand an«f
S

— A sharp blade
— 0.125-mm braf

— Vacuum oven
with a thermol

4
14.2.5 Reagents

— Decahydronap

hthaleneXdecalin), boiling range 187 °C to 193 °C;

— or xylene, boil

ng.range 136 °C to 140 °C;

}ually, it

ons at one
is needed.

kPa, and

— or toluene, boi

ling range 110 °C to 112 °C;
— 2-2’ methylene-bis (4 methyl-6-tertiary-butyl-phenol).

14.2.6 Test samples

Test samples shall be taken from the insulation after removal of outer coverings and conductor.

14.2.7 Procedure

A sample holder shall be prepared by cutting a piece of 0.125 mm brass or stainless steel wire cloth measuring
approximately 80 mm x 40 mm; this shall be folded in two to form a square measuring approximately 40 mm.
Two sides of the square shall be closed by folding the cloth at the edges about 6 mm to 7 mm and stapling the
folds to form a pouch open at the top. '
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