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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

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

9)

Part 1: Cables for rated voltages of 1 kV
(Un=1,2kV) and 3 kV (Uy = 3,6 kV)

FOREWORD

all national electrotechnical committees (IEC National Committees).
international co-operation on all questions concerning standardization.
this end and in addition to other activities, IEC publishes Intern
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical copimittees; ytionat’Committee interested
in the subject dealt with may participate in this prepars . i governmental and non-
governmental organizations liaising with the IEC also participate iy iS\E ation. IEC collaborates closely

IEC Publications have the form of recommendatiors foNinternatidnal use and are accepted by IEC National
Committees in that sense. i ble\e agé to ensure that the technical content of IEC
Publications is accurate, |£ eld responsible Tor the way in which they are used or for any

In order to promote inerti 3 i i atiomal Committees undertake to apply IEC Publications
transparently to the ma k ilNtheir national and regional publications. Any divergence
between any IE i ational or regional publication shall be clearly indicated in

the latter.

IEC itself does not grovide_any of conformity. Independent certification bodies provide conformity
assessment serviges access to IEC marks of conformity. IEC is not responsible for any
services carried oyt b

All users shgtlld ve the latest edition of this publication

No liabi s directors, employees, servants or agents including individual experts and
membgrs ofNits\tect |caI committees and IEC National Committees for any personal injury, property damage or

other dage QA whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenses a He publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC
Publications.,

Attention,is~drawn to“the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indispensable for the correct application of this publication.

Attention is drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of
patent rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

International Standard IEC 60502-1 has been prepared by IEC technical committee 20: Electric

cabhles

This consolidated version of IEC 60502-1 consists of the second edition (2004) [documents
20/683/FDIS and 20/691/RVD] and its amendment 1 (2009) [documents 20/1063/FDIS and
20/1069/RVD].

The technical content is therefore identical to the base edition and its amendment and has
been prepared for user convenience.

It bears the edition number 2.1.

A

vertical line in the margin shows where the base publication has been modified by

amendment 1.
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The main changes with respect to the first edition relate to insulation and oversheath thickness
requirements, and inclusion of constructions and requirements for halogen free cables with
reduced flame propagation and low levels of smoke emission.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

IEC 60502 consists of the following parts, under the general title Power cables with extruded

nsalation and their accessories for rated voltages from 1 KV (Uy = 1,2 KVJ) up o 30 kV
(Un =36 kV):

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

Part 4: Test requirements on accessories for cables with rz : am 6 kV
(Un=7,2KkV) up to 30 kV (U, = 36 kV).

The committee has decided that the contents of the base icatiolnand its amendments will
remain unchanged until the maintenance result date indi G eJEC web site under
"http://webstore.iec.ch" in the data related to th i ion. At this date,
the publication will be
* reconfirmed,

« withdrawn,

* replaced by a revised edition, or

&

« amended.
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POWER CABLES WITH EXTRUDED INSULATION
AND THEIR ACCESSORIES FOR RATED VOLTAGES
FROM 1 kV (Um = 1,2 kV) UP TO 30 kV (Um = 36 kV) -

Part 1: Cables for rated voltages of 1 kV
(Un=1,2kV) and 3 kV (Uy = 3,6 kV)

1 Scope

cables with extruded solid insulation for rated voltages of 1 kV (U
3,6 kV) for fixed installations such as distribution networks or ind

overhead networks, the mining industry, nuclear
area), submarine use or shipboard appli¢ation.

The following referenced d¢ indig r the application of this document. For
dated references, only the i 0 Qr/Undated references, the latest edition of

requirements

IEC 60183:19

IEC 60230:1966,>/mpiyse tests on cables and their accessories

IEC 60332-1:1993, Tests on electric cables under fire conditions — Part 1: Test on a single
vertical insulated wire or cable

IEC60332-3-24:2000, Tests on electric cables under fire conditions — Part 3-24: Test for
vertical flame spread of vertically-mounted bunched wires or cables — Category C

IEC 60502-2:1997, Power cables with extruded insulation and their accessories for rated
voltages from 1 kV (Uy, = 1,2 kV) up to 30 kV (U, = 36 kV) — Part 2: Cables for rated voltages
from 6 kV (Uy, = 7,2 kV) up to 30 kV (U, = 36 kV)

IEC 60684-2:1987, Flexible insulating sleeving — Part 2: Methods of test

IEC 60724:2000, Short-circuit temperature limits of electric cables with rated voltages of 1 kV
(Un = 1,2 kV) and 3 kV (Un, = 3,6 kV)

IEC 60754-1:1994, Test on gases evolved during combustion of materials from cables — Part 1:
Determination of the amount of halogen gas
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IEC 60754-2:1991, Test on gases evolved during combustion of electric cables — Part 2:
Determination of degree of acidity of gases evolved during the combustion of materials taken
from electric cables by measuring pH and conductivity

IEC 60811-1-1:1993, Common test methods for insulating and sheathing materials of electric
cables — Part 1: Methods for general application — Section 1. Measurement of thickness and
overall dimensions — Tests for determining the mechanical properties

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

IEC 60811-1-3:1993, Common test methods for insulating and sheathing materials of.'electric

IEC 60811-2-1:1998, Insulating and sheathing material
Common test methods — Part 2-1: Methods specifie

shexn
ffon 1: Pressure test at high

IEC 60811-3-2:1985, Common test methods fQrn and sheathing materials of electric
cables — Part 3: Methods 2cifi & cormipo ection 2: Loss of mass test — Thermal

stability test

cables — Part 4.:

IEC 60811-4-1:19'5, wethods\for insulating and sheathing materials of electric
Resistance to enby

3 Terms and definitions

Ferihe purposes of this document, the following definitions apply.

3.141
nominal value
value by which a quantity is designated and which is often used in tables

NOTE Usually, in this standard, nominal values give rise to values to be checked by measurements taking into
account specified tolerances.

3.1.2

approximate value

value which is neither guaranteed nor checked; it is used, for example, for the calculation of
other dimensional values
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3.1.3

median value

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

3.1.4
fictiti I

value calculated according to the "fictitious method" described in Annex A

3.2 Definitions concerning the tests

3.21

routine tests
tests made by the manufacturer on each manufactured length of ¢s
length meets the specified requirements

3.2.2

sample tests
tests made by the manufacturer on samples of completed. cah pQnents taken from a
completed cable, at a specified frequency, so as to y ned product meets the
specified requirements

3.2.3
type tests
tests made before supplying, on a genera
standard, in order to demonstrate &
intended application

a type of cable covered by this
ance characteristics to meet the

characteristics.

3.2.4 Q
electrical tests a

tests made to de

The rated vpltage
1,8/3 (3,6 hkV-

NOTE~\The voltages given above are the correct designations although in some countries other designations are
usedye«g. 1,7/3 kV or 1,9/3,3 kV instead of 1,8/3 kV.

In-the voltage designation of cables Uy/U (Upy):

Up is the rated power frequency voltage between conductor and earth or metallic screen for
which the cable is designed;

U is the rated power frequency voltage between conductors for which the cable is designed;
Uy is the maximum value of the "highest system voltage" for which the equipment may be
used (see IEC 60038).

The rated voltage of the cable for a given application shall be suitable for the operating
conditions in the system in which the cable is used. To facilitate the selection of the cable,
systems are divided into three categories:
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— Category A:  this category comprises those systems in which any phase conductor that
comes in contact with earth or an earth conductor is disconnected from the
system within 1 min;

— Category B: this category comprises those systems which, under fault conditions, are
operated for a short time with one phase earthed. This period, according to
IEC 60183, should not exceed 1 h. For cables covered by this standard, a
longer period, not exceeding 8 h on any occasion, can be tolerated. The total
duration of earth faults in any year should not exceed 125 h;

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

NOTE 2 It should be realized that in a system where an earth fault is not automatically and promptly isolated, the
extra stresses on the insulation of cables during the earth fault reduce the life of the cables to a certain degtee. If
the system is expected to be operated fairly often with a permanent earth fault, it may be 4 able to_classify the
system in Category C.

The values of Uy recommended for cables to be used in three-p listed in

Table 1.

Table 1 — Recommended rated v?%s Up

Highest system voltage \ag& \\/
2 /"’”‘%\
kV Categories A an/d.\B\ } gory Cc
1,2 0.6 Q 0.6
S D)y

This category is covered by 3,6/6 (7,2) k¥cables, abgarding to IEC 60502-2.

4.2 Insulating compou

The types of insulating.comp
their abbreviate'g i

ting compound Abbreviated
¢ : designation

Polyvinyl ¢ ideNi or cables with rated voltages Uy/U < 1,8/3 kV PVC/A®

b) Cross-linked:
Ethylene propylene rubber or similar (EPM or EPDM) EPR
High“nodulus or hard grade ethylene propylene rubber HEPR
Cross-linked polyethylene XLPE

» Insulating compound based on polyvinyl chloride intended for cables with rated voltages Uy/U = 3,6/6 kV is
designated PVC/B in IEC 60502-2.

The maximum conductor temperatures for different types of insulating compound covered by
this standard are given in Table 3.
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Table 3 — Maximum conductor temperatures for different types of insulating compound

Maximum conductor temperature
°C
Insulating compound Short-circuit
Normal operation (5 s maximum
duration)
PotyviTytthioride (PVETA)
Conductor cross-section <300 mm2 70 160
Conductor cross-section >300 mm2 70 140
Cross-linked polyethylene (XLPE) 250
Ethylene propylene rubber (EPR and HEPR) 250
The temperatures in Table 3 are based on the intrinsic properties. of rials. It
is important to take into account other factors when using th e cglculation of
current ratings
For example, in normal operation, if a cable directly s operated under
continuous load (100 % load factor) at the maximum €ongd e shown in the table

gurse of time, increase

the thermal resistivity of the soil surrounding th
i gnsequence, the conductor

from its original value as a result of d
temperature may greatly exceed the m
adequate provisions shall be made.

For guidance on the short-circuit temp

4.3 Sheathing compo

The maximum conductor tem [ erent types of sheathing compound covered

by this standard @iv
Table 4 - Maxim

atures for different types of sheathing compound

Maximum conductor
Abbreviated temperature
designation in normal operation
°C
ST, 80
ST, 90
Polyéthylene STj 80
ST, 90
Halogen free STy 90
b) Elastomeric:
Polychloroprene, chlorosulfonated polyethylene SE; 85
or similar polymers
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5 Conductors

The conductors shall be either of Class 1 or Class 2 of plain or metal-coated annealed copper
or of plain aluminium or aluminium alloy, or of Class 5 of plain or metal-coated copper in
accordance with IEC 60228.

6 Insulation

6.1 Material

The insulation shall be extruded dielectric of one of the types listed in Table 2.

For halogen free cables, the insulation shall meet the requirements giver

6.2 Insulation thickness

The nominal insulation thicknesses are specified in Tables 5 to 7
The thickness of any separator shall not be included in gulation.

Table 5 — Nominal thlckne

Nominal cross-sectional &\Kma t@nekﬁ d‘;a(lon at rated voltage
area of conductor Uy/U )
,6/1 ( 1,8/3 (3,6) kV
mm?2 (—\mm mm
1,5 and 2,5 @ -
4 and 6 1,0 -
10 and 16 ; 2,2
25 and@ 2 2,2
50 and 1,4 2,2
95 and 1 1,6 2,2
1,8 2,2
2,0 2,2
2,2 2,2
2,4 2,4
2,6 2,6
500’to 800 2,8 2,8
1000 3,0 3,0

NOTE\_Any conductor cross-section smaller than those given in this table is not recommended.
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Table 6 — Nominal thickness of cross-linked polyethylene (XLPE) insulation

Nominal cross-sectional Nominal thickness of insulation at rated voltage
area of conductor Uy/U (U,)
0,6/1 (1,2) kV 1,8/3 (3,6) kV
mm2 mm mm
1,5and 2,5 0,7 _
10 and 16 0,7 2,0
25 and 35 0,9 2,0
50 1,0
70 and 95 1,1
120 1,2
150 1,4
185 1,6
240 1,7
300 1,8
400 2,0 Q
500 2,2
630 2.4
800 2,6
1000 2,8

NOTE Any conductor cross-section smaller tR‘aQ ths\ebq/en i}\this é\ble is nc)t recommended.

Table 7 — Nomi ickn sshyl e‘propylene rubber (EPR)
and ha ylene r er (HEPR) insulation

o~
Nominal cross-sectional \/X \\Nim aﬁh_%kness of insulation at rated voltage
area of condu Uy/U (Up,)
@ 0,671(1,2) kV 1,83 (3,6) kV

AN N

o 0,7 - -

,0 0,7 - -

1,0 0,7 2,2 2,0

1,2 0,9 2,2 2,0

1,4 1,0 2,2 2,0

1,4 1,1 2,2 2,0

1,6 1,1 2,4 2,0

120 1,6 1,2 2,4 2,0

150 1,8 1,4 2,4 2,0

185 2,0 1,6 2,4 2,0

240 2,2 1,7 2,4 2,0

300 2,4 1,8 2,4 2,0

400 2,6 2,0 2,6 2,0

500 2,8 2,2 2,8 2,2

630 2,8 2,4 2,8 2,4

800 2,8 2,6 2,8 2,6

1000 3,0 2,8 3,0 2,8

NOTE Any conductor cross-section smaller than those given in this table is not recommended.
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7 Assembly of multicore cables, inner coverings and fillers

The assembly of multicore cables depends on the rated voltage and whether a metallic layer is
applied to each core.

The following subclauses 7.1 to 7.3 do not apply to assemblies of sheathed single-core cables.

7.1 Tnner coverings and fillers
7.1.1 Construction

The inner coverings may be extruded or lapped.

For cables with circular cores, except cables with more than five cores
shall be permitted only if the interstices between the cores are substanhti

el covering

A suitable binder is permitted before application of an extruded i

7.1.2 Material

shall be derived from Table 8.

extruded inner covering

FiMuN\iwter\o{ler id-&g cores Thickness of extruded
AvA - - inner covering

Above p to and including (approximate values)
mm mm mm
-\ 25 1,0
35 1,2
3 45 1,4
60 1,6
60 80 1,8
80 - 2,0

714 Thickness of lapped inner coverings

The approximate thickness of lapped inner coverings shall be 0,4 mm for fictitious diameters
over laid-up cores up to and including 40 mm and 0,6 mm for larger diameters.

7.2 Cables with rated voltage 0,6/1 (1,2) kV

Cables with rated voltage 0,6/1(1,2) kV may have a metallic layer collectively surrounding the
cores.

NOTE The choice between cables having and cables not having a metallic layer depends upon national
regulations and installation requirements for the prevention of possible dangers from mechanical damage or direct
electrical contact.
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7.21 Cables having a collective metallic layer (see Clause 8)

Cables shall have an inner covering over the laid-up cores. The inner covering and fillers shall
comply with 7.1.

Metallic tapes may, however, be applied directly over the assembled cores, omitting the inner
covering, provided that the nominal thickness of each tape does not exceed 0,3 mm and that
the completed cable complies with the special bending test specified in 18.17.

7.2.2 Cables having no collective metallic layer (see Clause 8)

The inner covering may be omitted, provided the outer shape of the cable remains practically
circular and no adhesion occurs between cores and sheath.

The metallic layers.of the iffdivdual
Cables with an ag;' ona '

underlying individya
inner covering an

gl have an inner covering over the laid-up cores. The
ith 7.1 and shall be non-hygroscopic.

may be obtaineg\by aR inner covering according to 7.1.

For cables having neither armour, nor concentric conductor, nor other collective metallic layer
(see Clause 8), the inner covering may be omitted, provided the outer shape of the cable
remains practically circular. The oversheath may penetrate into the interstices of the cores,
except in the case of thermoplastic oversheaths over circular cores exceeding 10 mm2. If,
however, an inner covering is applied, its thickness need not comply with 7.1.3 or 7.1.4.

8 Maetallic layers for single-core and multicore cables

The following types of metallic layers are included in this standard:

a) metallic screen (see Clause 9);

b) concentric conductor (see Clause 10);
c) lead sheath (see Clause 11);

d) metallic armour (see Clause 12).
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The metallic layer(s) shall comprise one or more of the types listed above and shall be non-
magnetic when applied to either single-core cables or individual cores of multicore cables.

9 Metallic screen

9.1 Construction

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

It may also be a sheath or, in the case of a collective screen, an armg
with 9.2.

which cémplies

When choosing the material of the screen, special consideratio

9.2 Requirements

The dimensional, physical and electrical require t allic screen shall be
determined by national regulations and/or standa

10 Concentric conductor

10.1 Construction

When choosing thé
the possibility of

10.2 Requireme

When a concentric~cponfiductor is required, it shall be applied over the inner covering in the case
of multicore ‘cables. In the case of single-core cables, it shall be applied either directly over the
insulation-or over a suitable inner covering.

14’ Metallic sheath

11.1 Lead sheath

The sheath shall consist of lead or lead alloy and shall be applied as a reasonably tight-fitting
seamless tube.



https://iecnorm.com/api/?name=a8971c08968452ce0ee4438ac630901f

- 18 - 60502-1 © IEC:2004+A1:2009

The nominal thickness shall be calculated using the following formula:

tp = 0,03 Dy + 0,7

where
tpb is the nominal thickness of lead sheath, in millimetres;

D_ is the fictitious diameter under the lead sheath, in millimetres (rounded to the first decimal

place in accordance with Annex B).

In all cases, the smallest nominal thickness shall be 1,2 mm. Calculated values shalll be
rounded to the first decimal place (see Annex B).

11.2 Other metallic sheaths
Under consideration.
12 Metallic armour

12.1 Types of metallic armour

The armour types covered by this standard are as

a) flat wire armour;
b) round wire armour;
c) double tape armour.

12.2 Materials

Round or flat v@

aluminium alloy.

issible to include sufficient copper or tinned copper wires in the armour

layer to ensyre-corapliance.

When {choosing the material of the armour, special consideration shall be given to the
possibility of corrosion, not only for mechanical safety, but also for electrical safety, especially
when*the armour is used as a screen.

The armaour of sinale-core cables for usae on a2 c svstams shall consist of non.maaneatic
R J J

J
material, unless a special construction is chosen.
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12.3 Application of armour
12.3.1 Single-core cables

In the case of single-core cables, an inner covering, extruded or lapped, of the thickness
specified in 7.1.3 or 7.1.4, shall be applied under the armour.

—12.3.2  Multicore cabhles

In the case of multicore cables, the armour shall be applied on an inner covering complying
with 7.1 except for special applications using metallic tapes, see 7.2.1.

12.3.3 Separation sheath

When the underlying metallic layer and the armour are of differen

bedding according to 12.3.4.

If a separation sheath is used, it shall
the inner covering.

The nominal thickness of the separatiol
by the following formula:

where Dy is the
Annex A.

12.3.4 Lapped bedding under armour for lead-sheathed cables

The lapped bedding applied to the compound coated lead sheath shall consist of either
imprégnated and compounded paper tapes or a combination of two layers of impregnated and
compounded paper tapes followed by one or more layers of compounded fibrous material.

The impreanation of beddina materials mav be made with bituminous or other preservative
Lol ~J ~J J Ll

compounds. In case of wire armour, these compounds shall not be applied directly under the
wires.

Synthetic tapes may be used instead of impregnated paper tapes.

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

The nominal dimensions of the armour wires and armour tapes shall preferably consist of one
of the following values:

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

Flat wires:
0,8 mm thickness;
Tapes of steel:
0,2 - 0,5 - 0,8 mm thickness;
Tapes of aluminium or aluminium alloy:
0,5 — 0,8 mm thickness.

12.5 Correlation between cable diameters and armour dime

The nominal diameters of round armour wires and the nomin he armour tapes

shall be not less than the values given in Tables 9 and

Table 9 — Nominal dlamete

Fictitious diameter unﬂﬂw \

N4 . R
ominal diameter
of armour wire

Above @o anW%
mm mm
- \(\ 0,8
0 15 1,25
15 Q 2 1,6
Q 35 2,0
60 2,5

Q Na le 10 — Nominal thickness of armour tapes

FictitiName}\e\r under the armour Nominal thickness of tape
Above Up to and including Steel or Aluminium or
galvanized steel aluminium alloy
mm mm mm mm
- 30 0,2 0,5
30 70 0,5 0,5
70 = 0.8 0.8

NOTE This table does not apply to cables having metallic tapes applied directly over the assembled cores (see
7.2.1).

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



https://iecnorm.com/api/?name=a8971c08968452ce0ee4438ac630901f

60502-1 © IEC:2004+A1:2009 -21-

12.6 Round or flat wire armour

The wire armour shall be closed, i.e. with a minimum gap between adjacent wires. An open
helix consisting of galvanized steel tape with a nominal thickness of at least 0,3 mm may be
provided over flat steel wire armour and over round steel wire armour, if necessary. Tolerances
on this steel tape shall comply with 16.7.3.

When a tape armour and an inner covering as specified in 7.1 are used, the inner covering
shall be reinforced by a taped bedding. The total thickness of the inner covering and ‘the
additional taped bedding shall be as given in 7.1 plus 0,5 mm if the armour tape thickness

The total thickness of the inner covering and the additional taped bev all) be_not less
than these values by more than 0,2 mm with a tolerance of + 20 %.

If a separation sheath is required or if the inner covering Vs exirugd
requirements of 12.3.3, the additional taped bedding is not gequiceq.

exceed 50 % of the width of the tape.

13 Oversheath

13.1 General

The oversheath i
between the mé;:f}z
conditions under i

13.2 Mater
The ov

free) or amgla
polymers).

Halogen«freé sheathing material shall be used on cables which exhibit properties of reduced
flame_spread, low levels of smoke emission and halogen free gas emission when exposed to fire.
The-oversheath (STg) of halogen free cables shall meet the requirements given in Table 23.

The sheathing material shall be suitable for the operating temperature in accordance with

i i P 4
1dlic 5.

Chemical additives may be requested for use in the oversheath for special purposes, for
example termite protection, but they should not include materials harmful to mankind and/or
the environment.
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NOTE Examples of materials') considered to be undesirable include:

Aldrin 1,2,3,4,10,10-hexachloro-1,4,4a,5,8,8a-hexahydro-1,4,5,8-dimethanonaphthalene
Dieldrin 1,2,3,4,10,10-hexachloro-6,7-epoxy-1,4,4a,5,6,7,8,8a-octahydro-1,4,5,8-dimethanonaphthalene
Lindane Gamma Isomer of 1,2,3,4,5,6-hexachloro-cyclohexane.

13.3 Thickness

Untess otherwise specified;, the nomimal thitkmess {; expressed - mmitimetres shatt—be
calculated using the following formula:

ts=0,035D+1,0

where D is the fictitious diameter immediately under the oversheath, in millin ee Annex A).
The value resulting from the formula shall be rounded off to the neare

The nominal thickness shall be not less than 1,4 mm for single 2 s and not less than
1,8 mm for multicore cables.

14 Test conditions

14.1 Ambient temperature

Unless otherwise specified in the details ticul t, tests shall be made at an

14.2 Frequency and wave test voltages
The frequency of the|alterna all be in the range 49 Hz to 61 Hz. The
waveform shall be substantially si idal. The values quoted are r.m.s. values.

14.3 Waveform ; j

15.1 General

Routjneltests are normally carried out on each manufactured length of cable (see 3.2.1). The
number of lengths to be tested may, however, be reduced according to agreed quality control
procedures.

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



https://iecnorm.com/api/?name=a8971c08968452ce0ee4438ac630901f

60502-1 © IEC:2004+A1:2009 - 23 -

The routine tests required by this standard include:

a) measurement of the electrical resistance of conductors (see 15.2);
b) voltage test (see 15.3).

15.2 Electrical resistance of conductors

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

The complete cable length, or a sample from it, shall be placed in the test room, which shall be

esist

value specified in IEC 60228. For concentric
national regulations and/or standards.

nce shall comply with

15.3 Voltage test
15.3.1 General

The voltage test shall b
power frequency or direx

15.3.3 Test'procedure for multicore cables

For multicore cables with individually screened cores, the test voltage shall be applied for 5 min
between each conductor and the metallic layer.

Eor multicore cables without individually screened cores, the test voltage shall be applied for

5 MIM 1M _SUCCESSIoN Detween each insuiated conductor and all the other conductors and
collective metallic layers, if any.

The conductors may be suitably connected for successive applications of the test voltage to
limit the total testing time, provided that the sequence of connections ensures that the voltage
is applied for at least 5 min without interruption between each conductor and each other
conductor and between each conductor and the metallic layers, if any.

Alternatively, three-core cables may be tested in a single operation by using a three-phase
transformer.
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15.3.4 Test voltage

The power frequency test voltage shall be 2,5 Uy + 2 kV. Values of single-phase test voltages
for the standard rated voltages are given in Table 11.

Table 11 — Routine test voltages

L\ /L

P
EN

P

Rated 1 L a.
atcuvonageUg v Ao

w
o
)
&)

Test voltage kV

If, for three-core cables, the voltage test is carried out with a three-phase transformer, the'test
voltage between the phases shall be 1,73 times the values given in this tab

voltage.

In all cases, the test voltage shall be increased gradually to F
15.3.5 Requirement

No breakdown of the insulation shall occur.
16 Sample tests

16.1 General

b) check of dim@) S
c) hot set test fo R

neasurement of the thickness of insulation and sheath and

series of the-'same type and nominal cross-section of cable, but shall be limited to not more
than 10 %,0f-the number of lengths in any contract.

16.22") Physical tests

Physical tests shall be carried out on samples taken from manufactured cables according to
agreed quality control procedures. In the absence of such an agreement, for contracts where

the total Tengih exceeds 2 km for multicore cables or 4 km for single-core cables, tests shall be
made on the basis of Table 12.
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Table 12 — Number of samples for sample tests

Cable length
Multicore cables Single-core cables Number
of samples
Above Up to and including Above Up to and including
km km km km
2 10 4 20 1
10 20 20 40 2
20 30 40 60 3
etc. etc.

16.3 Repetition of tests

additional samples pass the tests, all the cables in the bats
be regarded as complying with the requirements of thi
samples fails, the batch from which they were taken

16.4 Conductor examination

16.5 Measurement of thie non-metallic sheaths (including
extruded separati6 hea ing ihner extruded coverings)

16.5.1 General

The test method & g > ithh€lause 8 of IEC 60811-1-1.

For cables. ha hree cores with conductors of equal nominal cross-section, the
) the measurement is made shall be limited to either three cores or

16.5.2 Requiremewts for the insulation

For eactrpiece of core, the average of the measured values, rounded to 0,1 mm in accordance
withhnAnnex B, shall be not less than the nominal thickness, and the smallest value measured
shall not fall below 90 % of the nominal value by more than 0,1 mm, i.e.:

Tm = 0,91, — 0,1
where
tn is the minimum thickness, in millimetres;

t, is the nominal thickness, in millimetres.
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16.5.3 Requirements for non-metallic sheaths

The minimum thickness of the non-metallic sheath shall not fall below 80 % of the nominal
value by more than 0,2 mm, i.e:

ty, > 0,8, — 0,2

10.0 Measurement ot thickness ot lead sheath

The minimum thickness of the lead sheath shall be determined by one of the following
methods, at the discretion of the manufacturer, and shall not fall below 95 % of the nominal
value by more than 0,1 mm, i.e.:

tm > 0,95, — 0,1

16.6.1 Strip method

The measurement shall be made with a micrometer with
diameter and an accuracy of £0,01 mm.

from the completed cable. The piece shall be slit It i arefully flattened. After
cleaning the test piece, a sufficient n shall be made along the
circumference of the sheath and no the edge of the flattened

16.6.2 Ring method

The measurements shall aving either one flat nose and one ball
nose, or one flat nose a mm wide and 2,4 mm long. The ball nose
or the flat rectangular| nosg a € o—the inside of the ring. The accuracy of the

icient number of points around the circumference of the
ess is measured.

The diameter jof roupd wires and the thickness of flat wires shall be measured by means of a
micrometer.having two flat noses to an accuracy of +0,01 mm. For round wires, two measure-
ments Shall be made at right angles to each other at the same position and the average of the
two.wvalues taken as the diameter.

16.7.2 Measurement on tapes

The measurement shall be made with a micrometer having two flat noses of approximately
5 mm in diameter to an accuracy of +0,01 mm. For tapes up to 40 mm in width, the thickness
shall be measured at the centre of the width. For wider tapes the measurements shall be made
20 mm from each edge of the tape and the average of the results taken as the thickness.
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16.7.3 Requirements

The dimensions of armour wires and tapes shall not fall below the nominal values given in 12.5
by more than:

— 5 % for round wires;

— 8 % for flat wires;

— 10 % for tapes.

16.8 Measurement of external diameter

If the measurement of the external diameter of the cable is required as a ple test\it shall

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

16.9 Hot set test for EPR, HEPR and XLPE insulations and ela
16.9.1 Procedure

The sampling and test procedure shall be carried ou
IEC 60811-2-1, employing the conditions given in Tables™ 17

16.9.2 Requirements

The test results shall comply with the ke

A sample of completed
applied successively:

, shall be subjected to the following tests,

The tests shall.belimited to not more than three cores.

17.1 Insulation resistance measurement at ambient temperature
1741 Procedure

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

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

The d.c. test voltage shall be between 80 V and 500 V and shall be applied for sufficient time to
reach a reasonably steady measurement, but in any case for not less than 1 min and not more
than 5 min.

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

If requested, measurement may be confirmed at a temperature of (20 + 1) °C.



https://iecnorm.com/api/?name=a8971c08968452ce0ee4438ac630901f

- 28 - 60502-1 © IEC:2004+A1:2009

17.1.2 Calculations

The volume resistivity shall be calculated from the measured insulation resistance by the
following formula:

2 xnxlxR

D
Ind

p_

where

p is the volume resistivity, in ohms - centimetres;

R is the measured insulation resistance, in ohms;
is the length of the cable, in centimetres;

/
D is the outer diameter of the insulation, in millimetres;
d

is the inner diameter of the insulation, in millimetres.

The "insulation resistance constant K" expressed in m
calculated, using the formula:

tre ay also be

NOTE For the cores of shaped conductors, the S perimeter over the insulation to the
perimeter over the conductor.

17.1.3 Requirements

Table 13.

17.2 Insulatio

17.2.1 Procedure

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

17.2.2 Calculations

The volume resistivity and/or the insulation resistance constant shall be calculated from the

insulation resistance by the formulae given in 17.1.2.

17.2.3 Requirements

The values calculated from the measurements shall be not less than those specified in
Table 13.
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17.3 Voltage test for4 h
17.3.1  Procedure

The cores of the cable sample shall be immersed in water at ambient temperature for at least
1 h before the test.

A power frequency voltage equal to 4 Uy shall then be gradually applied and maintained

continuously Tor 4 h between each conductor and the water.

17.3.2 Requirements

No breakdown of the insulation shall occur.

17.4 Impulse test for cables of rated voltage 1,8/3 (3,6) kV

17.4.1 Procedure

have a peak value of 40 kV.

ened, each series of impulses

For multicore cables in which the core ¢
e other conductors connected

shall be applied in turn between each pha
together and to earth.

17.4.2 Requirements

Each core of the cablg\sha W ailure, 10 positive and 10 negative voltage
impulses.

18 Type tests, ;

The non-electrical S qui by this standard are given in Table 14.

ss of insulation

18.1.1 Sam

One sample.shall betaken from each insulated cable core.

For gables having more than three cores with conductors of equal nominal cross-section, the
numbetr of cores on which the measurement is made shall be limited to either three cores
or 10 % of the cores, whichever is larger.

18.1.2 Procedure

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

18.1.3 Requirements

See 16.5.2.



https://iecnorm.com/api/?name=a8971c08968452ce0ee4438ac630901f

-30 - 60502-1 © IEC:2004+A1:2009

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

18.2.1 Sampling

One sample of cable shall be taken.

18.2.2 Procedure

The measurements shall be made as described in 8.2 of IEC 60811-1-1.

18.2.3 Requirements

See 16.5.3.

18.3 Tests for determining the mechanical properties of insulat
ageing

18.3.1 Sampling

Sampling and the preparation of the test pieces sha

IEC 60811-1-1.

18.3.2 Ageing treatments

The ageing treatments shall be carrieck ou of IEC 60811-1-2 under the

conditions specified in Table 15.

S pper conductor of Table 15 are only
appllcable to 0 6/1(1 2) kY cables. ‘ s only carried out on those cables for

NOTE The tensile agrd bgnding tests, cahkied\out after ageing in the presence of a copper conductor, are
recommended. How ici f i s.be€n obtained to date to make these requirements mandatory,

except by agreement\y

18.3.4 Regquirements

The test results fordged and unaged test pieces shall comply with the requirements given in

Table 15°

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

18.4.1 Sampling

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

18.4.2 Ageing treatments

The ageing treatments shall be carried out as described in 8.1 of IEC 60811-1-2, under the
conditions specified in Table 18.
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18.4.3 Conditioning and mechanical tests

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

18.4.4 Requirements

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

Table 18.

18.5 Additional ageing test on pieces of completed cables

18.5.1 General

This test is intended to check that the insulation and non-metallic s
deteriorate in operation due to contact with other components in the g

ot liable to

The test is applicable to cables of all types.

18.5.2 Sampling

Samples shall be taken from the completed cable as MEC 60811-1-2.

18.5.3 Ageing treatment

ding values obtained without ageing (see 18.3 and 18.4) shall not
plying to the test after ageing in an air oven specified in Table 15 for

insulations, and Tablé 18 for non-metallic sheaths.

18.6( Loss of mass test on PVC sheaths of type ST,

18.6.1 Procedure

I'he sampling and test procedure shall be In accordance with 6.2 or IEC bUo11-5-2.

18.6.2 Requirements

The test results shall comply with the requirements given in Table 19.
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18.7 Pressure test at high temperature on insulations and non-metallic sheaths
18.7.1 Procedure

The pressure test at high temperature shall be carried out in accordance with Clause 8 of
IEC 60811-3-1, employing the test conditions given in the test method and in Tables 16 and 20.

18.7.2 Requirements

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

18.8 Test on PVC insulation and sheaths and halogen free sheaths at low temperatures

18.8.1 Procedure

The sampling and test procedures shall be in accordance with Cl4
employing the test temperature specified in Tables 16, 19 and 21.

18.8.2 Requirements

The results of the test shall comply with the requirementsgi

18.9.1 Procedure

The sampling and test procedure shall bali rClause 9 of IEC 60811-3-1, the
test temperature and duration being in & ables 16 and 19.

The results of the test € irements given in Clause 9 of IEC 60811-3-1.

18.10 Ozone r@

The results_of the test shall comply with the requirements given in Clause 8 of IEC 60811-2-1.

18.11_JHot set test for EPR, HEPR and XLPE insulations and elastomeric sheaths

The sampling and test procedure shall be carried out in accordance with 16.9 and shall comply
with its requirements.

18.12 Oil immersion test for elastomeric sheaths
18.12.1 Procedure

The sampling and test procedure shall be carried out in accordance with Clause 10 of
IEC 60811-2-1, employing the conditions given in Table 22.

18.12.2 Requirements

The results of the test shall comply with the requirements given in Table 22.
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18.13 Water absorption test on insulation
18.13.1 Procedure

The sampling and test procedure shall be carried out in accordance with 9.1 or 9.2 of
IEC 60811-1-3, employing the conditions specified in Tables 16 or 17, respectively.

18.13.2 Requirements

The results of the test shall comply with the requirements specified in 9.1 of IEC 60811-1-3 of
Table 17, respectively.

18.14 Fire tests

18.14.1 Flame spread test on single cables

This test shall be carried out on ST4, STy, or SE¢{ oversheathed
required.

The test method and requirements shall be those specified

18.14.2 Flame spread test on bunched cables

This test shall be carried out on STg ov

The test method and re
18.14.4 Acid gasi 7

This test shall bé
free cables.

18.14.4.2 \"\Requirements

The results of the test shall comply with the requirements of Table 23.

1814.5 pH and conductivity test

This test shall be carried out on the non-metallic components of STg oversheathed halogen
free cables.

18.14.5.1 Procedure

The test method shall be that specified in IEC 60754-2.

18.14.5.2 Requirements

The results of the test shall comply with the requirements of Table 23.
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18.14.6 Fluorine content test

This test shall be carried out on the non-metallic components of STg oversheathed halogen
free cables.

18.14.6.1 Procedure

The test method shall be that specified in IEC 60684-2.

18.14.6.2 Requirements

The results of the test shall comply with the requirements of Table 23.

18.14.7 Toxicity test

Under consideration.

NOTE A test method is under development within IEC.
18.15 Measurement of carbon black content of black PE
18.15.1 Procedure

The sampling and test procedure shall be ¢ sordarice with Clause 11 of

IEC 60811-4-1.

18.15.2 Requirements
The results of the test shall comply wit the%uir

18.16 Shrinkage test forXLPE {0
18.16.1 Procedure

The sampling a
IEC 60811-1-3 unde

This test shall be~made on multicore cables with rated voltage 0,6/1 (1,2) kV, having a
collective-metallic layer in the form of metallic tapes applied directly over the assembled cores
and omitting the inner covering.

18.17.1 Procedure

Thesamptestrattbebemntaround—a testTytimder (for exampte, theab—of adrurm)—atamiient
temperature for at least one complete turn. The diameter of the cylinder shall be 7D + 5%
where D is the actual external diameter of the cable sample. The cable shall then be unwound
and the process shall be repeated except that the bending of the sample shall be in the reverse
direction.

This cycle of operations shall be carried out three times. The sample, left bent around the
cylinder shall then be placed in an air oven heated to the maximum conductor temperature in
normal operation of the cable for 24 h.
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After the cable has cooled down, and while it is still bent, the voltage test shall be carried out in
accordance with 15.3.

18.17.2 Requirements

No breakdown shall occur and the oversheath shall show no sign of cracking.

__ 18 18 Determination of hardness of HEPR insulation

18.18.1 Procedure

The sampling and test procedure shall be carried out in accordance with Annex C.

18.18.2 Requirements

The results of the test shall comply with the requirements of Table 13

18.19 Determination of the elastic modulus of HEPR insula

18.19.1 Procedure

18.19.2 Requirements
The results ofth@ 3

IEC 60811- 3 undehthecobnditions specified in Table 20.

18.20.2 Requiremenits

The results of the test shall comply with the requirements of Table 20.

NOTE For halogen free oversheaths, the test method is under consideration.

18.21 Additional mechanical n hal n fr versh h

These tests are intended to check that the halogen free oversheaths are not liable to damage
during installation and operation.

NOTE Abrasion, tear resistance and heat shock tests are under consideration.
18.22 Water absorption test for halogen free oversheaths
18.22.1 Procedure

The sampling and test procedure shall be carried out in accordance with 9.2 of IEC 60811-1-3
employing the conditions specified in Table 21.
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18.22.2 Requirements

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

19 Electrical tests after installation

Tests after installation are made, if required, when the installation of the cable and its

accessories has been completed.

A d.c. voltage equal to 4 Ug shall be applied for 15 min.

NOTE Electrical tests on repaired installations are subject to installation requirements. T, ove testris.for new

installations only.

Table 13 — Electrical type test requirements for insulati

Designation of compounds Unit P / XLPE
(see 4.2) EP

X
Maximum conductor temperature in normal operation °C 4 7 90
(see 4.2)

Volume resistivity p >

— at 20 °C (see 17.1) cm 043 - -

— at maximum conductor temperature in normal perati?\ ) 101 1012 1012
(see 17.2) /\ \

Insulation resistance constant K;

— at 20 °C (see 17.1) Q-k 36,7 - -

— at maximum conductor temperature in normal op jon MR-km 0,037 3,67 3,67

(see 17.2)

N
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Table 14 — Non-electrical type tests
(see Tables 15 to 23)

Insulations Sheaths
Designation of compounds PVC/A | EPR | HEPR | XLPE PVC PE
(see 4.2 and 4.3) sT, | sT, | sT, | sT, | sT, | SE,
Dimensions
Measurements of thickness X X X X X X X X X X
Mechanical properties
(tensile strength and elongation-at-break)
Without ageing X X X X X X X X X X
After ageing in air oven X X X X X X C(\\ X X
After ageing of pieces of complete cable X X X X X < XQ X X X
After immersion in hot oil - - - - — /\_\ = - > X
Thermoplastic properties x
Hot pressure test (indentation) X - - < X X X -
Behaviour at low temperature X - - < N - - X -
Miscellaneous —\\
Loss of mass in air oven - - - \ - - - -
Heat shock test (cracking) -\ _C Fx - - - -
Ozone resistance test Q — /f/ - - - - -
Hot set test X X X - - - - — X
Water absorption X X - - - - X -
Shrinkage test - % - X - - X X c —
Carbon black content ? \K z - - - X X - -
Determination of hardness ’\ — X - - - - - - -
Determination of elaé%od us \\ > X - - - - - - -
Fire tests \>
Flame spread test on > - — - X X — — — X
required)
Flame spread tgst o - - - - - - - - X -
Smoke emi - - - - - - - - X -
Acid gas e - b b b - - - - X _
pH and conductivi - b b b _ _ _ _ X _
Fluorine contenttest - b b b _ _ _ _ X _

NOTE % indicates that the type test is to be applied.

@ Fenblack oversheaths only.

b

¢ Under consideration.

Indicates that the test is only required for EPR, HEPR and XLPE when the cable is claimed to be halogen free.
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Table 15 — Test requirements for mechanical characteristics
of insulating compounds (before and after ageing)

Unit | PVC/A EPR HEPR XLPE
0,6/1(1,2) kV All 0,6/1(1,2) kV All 0,6/1(1,2) kV All
Designation of compounds cables other cables other cables other
(see 4.2) with cables with cables with cables
copper copper copper
conductors con con
ductors ductors
Maxjmum conductor temperature °C 70 90 90 90 90 90 D0
in nprmal operation (see 4.2)
Without ageing 4
(IEC|60811-1-1, Subclause 9.1) \
Tengile strength, minimum N/mm?2 12,5 4,2 4,2 8, 5 12,5 1R,5
Elonjgation-at-break, minimum % 150 200 200 20 200 00 400
Aftef ageing in an air oven
(IEC|60811-1-2, Subclause 8.1) <
Aftef ageing without conductor
Tredtment: /\
— temperature °C 100 135 35 135 135 135 135
— tdlerance °C +2 3 3 +3 +3 3
— ddration h 168 168 1 168 168 168
Tengile strength
a) vplue after ageing, minimum N/mm2 [ 12,5 - - - - —
b) variation ¥, maximum % +25 * +30 +30 +25 425
Elongation-at-break:
a) vplue after ageing, minimum % @ - - - - —
b) variation ®, maximum o 1 +30 +30 +30 +25 425
Aftef ageing with copper conductor -
follojved by the tensile test b
Tregtment:
— temperature ° - 150 - 150 - 150 —
— tdlerance C - +3 - +3 - +3 —
— ddration h 168 - 168 - 168 —
Tengile strength: \/
Varigition ?, maxi % - +30 - +30 - +30 —
Elonjgation-at-break:
Varifition &, maximum % - +30 - +30 - +30 —
Aftef ageing with copper’conductor
follojved by bending:test (only if the
tensjle test is not{practicable)
Tregtment:
— tefperature °C - 150 - 150 - 150 —
— tolerance °C - +3 - +3 - +3 —
— duratton ] = 220 = 240 = 220 -
Results to be obtained - No - No - No -
cracks cracks cracks

a

as a percentage of the latter.

b See 18.3.2.

Variation: difference between the median value obtained after ageing and the median value obtained without ageing expressed
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Table 16 — Test requirements for particular characteristics
for PVC insulating compound

Designation of compound .
(see 4.2 and 4.3) Unit PVC/A

Use of the PVC compound Insulation

Pressure test at high temperature

(IEC 60811-3-1, Clause 3)
— temperature (tolerance +2 °C) °C 80

Behaviour at low temperature ®
(IEC 60811-1-4, Clause 8)

Test to be carried out without previous ageing:

— cold bending test for diameter <12,5 mm
— temperature (tolerance 2 °C)

Cold elongation test on dumb-bells:
— temperature (tolerance 2 °C)

Cold impact test:

— temperature (tolerance 2 °C) °
Heat shock test
(IEC 60811-3-1, Clause 9)

h

Treatment:

150

— temperature (tolerance +3 %
— duration

Water absorption
(IEC 60811-1-3, Subclause 9.1

Electrical met
Treatment;

— temperatur lexance 2 °C 70

- d){ﬁitlo 240

@{W |o\{standards may require the use of a lower
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Table 17 — Test requirements for particular characteristics of
various cross-linked insulating compounds

Designation of compounds

(see 4.2) Unit EPR HEPR XLPE
Ozone resistance
(IEC 60811-2-1, Clause 8)
Uzone concentration (by volume) To U,02510 | 0,025 t0

0,030 0,030 -
Test duration without cracks h 24 24 -

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

80 -

Determinationf ohNhardne \)
(see Annex
IRHD b(nm

Treatment:
— air temperature (tolerance +3 °C) °C 250 0
— time under load min 15 15
— mechanical stress N/cm?2 20 0
Maximum elongation under load % 1 75
Maximum permanent elongation after cooling % 1 N 15
Water absorption )
(IEC 60811-1-3, Subclause 9.2)
Gravimetric method:
Treatment: Q

P>
— temperature (tolerance +2 °C) C 5 85 85
— duration h 33 336 336
Maximum increase of mass \;Qg/c 2 5 5 1@
Shrinkage test \>
(IEC 60811-1-3, Clause
Distance L between marks - - 200
Treatment:
— temperatupé\(tolexance 3\ °C - - 130
— duration h - - 1
Maximum shrink@ % - - 4

N/mm?2 4,5 _

2 An increawer than 1 mg/cm?2 is being considered for densities of XLPE greater than
1\g/cm3.

®/4RHD: international rubber hardness degree.
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Table 18 — Test requirements for mechanical characteristics of
sheathing compounds (before and after ageing)

Designation of compounds Unit ST, ST, ST, ST, ST, SE,

(see 4.3)

Maximum conductor temperature °C 80 90 80 90 90 85
in normal operation (see 4.3)

Without ageing

(IEC 60811-1-1, Subclause 9.2)

Tensile strength, minimum N/mm2 [ 12,5 12,5 10,0 12,5 9,0 10,0
Elongation-at-break, minimum % 150 150 300 300 125 300
After ageing in an air oven

(IEC 60811-1-2, Subclause 8.1)

Treatment:

— temperature (tolerance 2 °C) °C 100 100 10 11 160 0
— duration h 168 168 40 40 8 168
Tensile strength: é

a) value after ageing, minimum N/mm?2 12,5 12, = = 0 -
b) variation %, maximum % +25 /im - £40 +30
Elongation-at-break:

a) value after ageing, minimum % 5 3 100 250
b) variation ?, maximum % +2 +75 +40 +40

& Variation: difference between the m dlan al bta ed after t}eét ent and the median value
without treatment, expressed as a pe enta e of the Iatter.

@i@
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Table 19 — Test requirements for particular characteristics
for PVC sheathing compounds

Designation of compound .

(see 4.2 and 4.3) Unit ST, ST,
Use of the PVC compound Sheath
Loss of mass in an air oven

(IEC 60811-3-2, Subclause 6.2)

Treatment:

— temperature (tolerance 2 °C) °C - 100
— duration h - 168
Maximum loss of mass mg/cm? - (’\\"\
Pressure test at high temperature N

(IEC 60811-3-1, Clause 8)

- temperature (tolerance 2 °C) °C 80

Behaviour at low temperature * \ \>
(IEC 60811-1-4, Clause 8)

Test to be carried out without previous ageing: %\ >

— cold bending test for diameter <12,5 mm

— temperature (tolerance 2 °C) 7 ° -15 -15
Cold elongation test on dumb-bells: @

— temperature (tolerance 2 °C) > -15 -15
Cold impact test: \_)

— temperature (tolerance 2 °C) °C -15 -15
Heat shock test

(IEC 60811-3-1,

Treatment:

— temperatureg (to °C 150 150
- duray'm\ h 1 1

a Due\((%:' ic conditions, nati nzh/standards may require the use of a lower
temperatugé.
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Table 20 — Test requirements for particular characteristics of
thermoplastic PE sheathing compounds

Designation of compounds
(see 4.3)

Unit

ST,

ST,

Density ®
(IEC 60811-1-3, Clause 8)

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

Nominal value

Tolerance

%
%

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

Treatment:

— temperature (tolerance 2 °C)
— heating, duration
— heating, cycles

Maximum shrinkage

¢ e
RS

Pressure test at high temperature
(IEC 60811-3-1, Subclause 8.2)

— temperature (tolerance 2 °C)

s

110

# The measurement of dens&is}s{y{gqu‘ireqmr tfl»g pu osNother tests.

compound

N
%r particdlar characteristics of
hi

~ Unit ST,
°C -15
°C -15
°C -15
Pressure test at high temperature
(IEC.60811-3-1, Clause 8)
—/temperature (tolerance 2 °C) °C 80
Water absorption
(IEC 60811-1-3, Subclause 9.2)
Gravimetric method:
Treatment:
— temperature (tolerance 2 °C) °C 70
— duration h 24
Maximum increase of mass mg/cm?2 10

temperature.

a Due to climatic conditions, national standards may require the use of a lower
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Table 22 — Test requirements for particular characteristics of
elastomeric sheathing compound

Designation of compound
(see 4.3)

Unit

SE,

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

Treatment:

— oil temperature (tolerance +2 °C)
— duration

Maximum variation @ of:

a) tensile strength
b) elongation-at-break

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

Treatment:

— temperature (tolerance £3 °C)
— time under load

— mechanical stress

Maximum elongation under load

Maximum permanent elongation after cooling

AN

# Variation: difference between the nv ned fte{\tr}a t and the median value
without treatment, expressed as a per nta 0 the I

S

Table 23 -T methods(andire nts for halogen free compounds
< > 2 Test{net d \/ Unit Requirement

Acid gas emission/fes
(IEC 60754- 1)
Bromine and c ori nten (ex sséd as HCI), maximum % 0,5
Fluorine onte
(IEC 06 -2)

X|mu % 0,1
pH and c uct:v:t tey
(IEC 60754-
pH, Minimum 4,3
Conductivity, maximum puS/mm 10

NOTE A toxicity test is under consideration.



https://iecnorm.com/api/?name=a8971c08968452ce0ee4438ac630901f

60502-1 © IEC:2004+A1:2009 —45 -

Annex A
(normative)

Fictitious calculation method for determination of dimensions
of protective coverings

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

same as the actual values achleved in production. In borderline cas:
the thickness of a covering does not correspond to the actual diam
diameter is slightly different. Variations in shaped conduc
manufacturers and different methods of calculation cause differ S

The fictitious calculatio
It is not a replacement

A.1 General

All thicknesgs values and diameters shall be rounded according to the rules in Annex B to the
first decimal-figure.

Holding strips, for example counter helix over armour, if not thicker than 0,3 mm, are neglected
in-this calculation method.

A.2 Method

A.2.1 Conductors

The fictitious diameter (d|) of a conductor, irrespective of shape and compactness, is given for
each nominal cross-section in Table A.1.
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Table A.1 - Fictitious diameter of conductor

Nominal cross- d. Nominal cross-section d.
section of conductor of conductor
mm?2 mm mm?2 mm
1,5 1,4 95 11,0
2,5 1,8 120 12,4
4 2,3 150 13,8
6 2,8 185 15,3
10 3,6 240 17,5
16 4,5 300 19
25 5,6 400 2,
35 6,7 500 25,2
50 8,0 630 28,3
70 9,4 800 %
1 o@\ 35,7
R

A.2.2 Cores

If a metallic screen o

accordance with®‘5.

b) for four-core cables with one conductor with reduced cross-section:

2,42(3Dgy + Dgy)

D; =
4

where

D;1 is the fictitious diameter of the insulated phase conductor, including metallic layer, if
any, in millimetres;

Dqo is the fictitious diameter of the conductor with reduced cross-section including the
insulation or covering, if any, in millimetres.
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Table A.2 — Assembly coefficient k for laid-up cores

Number Asse_m_bly Number Asse_m_bly
of cores coeff;(ment of cores coeffll(clent
2 2,00 24 6,00
3 2,16 25 6,00
4 2,42 26 6,00
5 2,70 27 6,15
6 3,00 28 6,41
7 3,00 29
7° 3,35 30
8 3,45 31
8° 3,66 32
9 3,80 33
9° 4,00 34
10 4,00
10° 4,40 3
11 4,00
12 3 7,33
122 39 7,33
13 0 7,33
14 41 7,67
15 42 7,67
16 43 7,67
17 44 8,00
@ 5, 45 8,00
1 00 46 8,00
590 47 8,00
20 ,33 48 8,15
> 5,33 52 8,41
< 2 5,67 61 9,00
5,67
a Ms a}sembled in one layer.
A.2.4"Inner coverings
The fictitious diameter over the inner covering (Dg) is given by:
DB = Df + 2 tB
where
tg = 0,4 mm for fictitious diameters over laid-up cores (Ds) up to and including 40 mm;

tg = 0,6 mm for Ds exceeding 40 mm.
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These fictitious values for tg apply to

a) multicore cables:
— whether an inner covering is applied or not;
— whether the inner covering is extruded or lapped;

unless a separation sheath complying with 12.3.3 is used in place of or in addition to the

inner coverina-when A 2 7 annlies instead:
T gl o T

b) single-core cables:
when an inner covering is applied whether it is extruded or lapped.
A.2.5 Concentric conductors and metallic screens

The increase in diameter due to the concentric conductor or m
Table A.3.

Table A.3 — Increase of diameter for concentric cor?{t rs an

N
Nominal cross-section Increase i Increase
of concentric conductor in diameter in diameter
or metallic screen
mm?2 mm mm
1,5 0, 1,7
2,5 0,5 2,0
4 2,4
6 120 2,7
10 150 3,0
16 185 4,0
25 240 5,0
35 300 6,0
If the cross-section\o conductor or metallic screen lies between two of the
values given ip the increase in diameter is that given for the larger of the
two cross-setion
If a metallic s applied, the cross-sectional area of the screen to be used in the table

above shall beCalculatedin the following manner:
a) tape screen:
cross-sectional area = ng x t; x wy

where
ny is the number of tapes;

ty is the nominal thickness of an individual tape, in millimetres;
w; is the nominal width of an individual tape, in millimetres.

Where the total thickness of the screen is less than 0,15 mm then the increase in diameter
shall be zero:

— for a lapped tape screen made of either two tapes or one tape with overlap, the total
thickness is twice the thickness of one tape;
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— for a longitudinally applied tape screen:
+ if the overlap is below 30 %, the total thickness is the thickness of the tape;
« if the overlap is greater than or equal to 30 %, the total thickness is twice the
thickness of the tape;

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

- Ty X ”'\7v TC
cross-sectionalarea = —%“—Y —— + n x b, x wy

4

where

ny, is the number of wires;

dy is the diameter of an individual wire, in millimetres;

ny is the number of counter helix;

t, is the thickness of counter helix, in millimetres, if greater my
wh is the width of counter helix, in millimetres.

A.2.6 Lead sheath

The fictitious diameter over the lead sheath (Dpp) i

where

Dg is the fictitious diameter under the

Ieat
ance with Cla

The fictitious dia r on sheath (Ds) is given by:

top  is the thickness cal

A.2.7 Separation she

Dg=Dy+ 2 g
eter Under the separation sheath, in millimetres;

ts is the » alculated in accordance with 12.3.3, in millimetres.

A.2.8 Lapped bedding

The fictitious diameter over the lapped bedding (D)) is given by:

Dip = Dyip + 2 tp

—wiTeTre
Dy is the fictitious diameter under the lapped bedding, in millimetres;
tb is the thickness of lapped bedding, i.e. 1,5 mm according to 12.3.4.
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A.2.9 Additional bedding for tape-armoured cables (provided over the inner covering)

Table A.4 — Increase of diameter for additional bedding

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

A.2.10 Armour
The fictitious diameter over the armour (Dy) is given for

a) flat or round wire armour by:

Dy=Dp+2tp+

where

where

Dp is the dia

ta is the thicknes
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Annex B
(normative)

Rounding of numbers

B.1 Rounding of numbers for the purpose of the fictitious calculation method

The following rules apply when rounding numbers in calculating fictitious diametersDand
determining dimensions of component layers in accordance with Annex A.

When the calculated value at any stage has more than one decima e vaI e shall be
rounded to one decimal place, i.e. to the nearest 0,1 mm. The flct|t|us stage
shall be rounded to 0,1 mm and, when used to determine the ension of an
overlying layer, it shall be rounded before being used in the approp ia ) table. The

thickness calculated from the rounded value of the fictitio z j be rounded

a) when the figure in the second decim i 3 0, 1, 2, 3 or 4, then the
figure retained in the first decimal f )

Examples:

b) when the figure in ima before roundmg is 9, 8, 7, 6 or 5, then the
figure in the first d S

Examples: Q

2,2
2,5
30,1

o

tolerance_toea given nominal value. In these cases, rounding shall be carried out to the number
of decimal places specified in the relevant clauses.

Tthemethod of rounding shall then be as follows:

a) if the last figure to he retained is followed hefore rounding by 0 1 2 3 or 4 it shall remain

unchanged (rounding down);

b) if the last figure to be retained is followed, before rounding, by 9, 8, 7, 6 or 5, it shall be
increased by one (rounding up).
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Examples:
2,449 =~ 2,45 rounded to two decimal places
2449 =~ 24 rounded to one decimal place
25,0478 =~ 25,048 rounded to three decimal places
25,0478 ~ 25,05 rounded to two decimal places

250478 ~ 250 rounded to one decimal place

4

@6@
&
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Annex C
(normative)

Determination of hardness of HEPR insulations

C.1 Test piece

The test piece shall be a sample of completed cable with all the coverings, external~to the
HEPR insulation to be measured, carefully removed. Alternatively, a sampgle ofinsulated core
may be used.

C.2 Test procedure
Tests shall be made in accordance with ISO 48 with exceptig

C.2.1 Surfaces of large radius of curvature

The test instrument, in accordance with ISO 48,
HEPR insulation and permit the presse

as to rest firmly on the
2 vertical contact with this

These methods may be

When the thickn@

adius of curvature for the procedures described in C.2.1, the test
the same rigid base as the test instrument, in such a way as to
of the HEPR insulation when the indenting force increment is

a) restthe test piece in a grove or trough in a metal jig (see Figure C.2a);
b) .rest the ends of the conductor of the test piece in V-blocks (see Figure C.2b).

The smallest radius of curvature of the surface to be measured by these methods shall be at

1 £ 4
Cdadoul = 1111171,

For smaller radii, an instrument as described in the method used in ISO 48 for thin and small
test pieces shall be used.
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C.2.3 Conditioning and test temperature
The minimum time between manufacture, i.e. vulcanization, and testing shall be 16 h.

The test shall be carried out at a temperature of (20 + 2) °C and the test pieces shall be
maintained at this temperature for at least 3 h immediately before testing.

C.2.4 Number of measurements

One measurement shall be made at each of three or five different points distributed aroundthe
test piece. The median of the results shall be taken as the hardness of the test piece,
expressed to the nearest whole number in international rubber hardness degrees (IRHD).

IEC 255/97

t on surfaces of large radius of curvature
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IEC 256/97

Figure C.2a — Test piece groove

Figure C.2 — Test on su ()

@@
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CABLES D'ENERGIE A ISOLANT EXTRUDE
ET LEURS ACCESSOIRES POUR DES TENSIONS ASSIGNEES
DE 1 kV (Um = 1,2 kV) A 30 kV (Unm = 36 kV) —

1)

2)

3)

4)

5)

6)
7)

8)

9)

Partie 1: Cables de tensions assignées de 1 kV
(Un=1,2 kV) et 3 kV (Up, = 3,6 kV)

AVANT-PROPOS

favoriser la coopération internationale pour toutes les questions
I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres a

aux travaux desquels tout Comité national intéressé par
internationales, gouvernementales et non gouvernementales
travaux. La CEIl collabore étroitement avec IOrganls
conditions fixées par accord entre les deux ofgani

Us les _efforts raisonnables sont entrepris afin que la CEl

Les Publications de la CEIl se présentent s a~forme\dexecommandations internationales et sont agréées
O
incatins; la CEIl ne peut pas étre tenue responsable de

Dans le but d'encourager Zomités nationaux de la CEIl s'engagent, dans toute la
mesure possible, @ applique A nte les Publications de la CEl dans leurs publications
nationales et ré 5 q enfre toutes Publications de la CEIl et toutes publications
nationales ou rég Bs” doiwent™étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

La CEIl elle-méme n tion de conformlte Des organismes de certification indépendants
fournlssent des dans certalns secteurs, accedent aux marques de

Tous les utills Qi 5 er qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publication.

doit étre imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou

nationaux de K tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre
dommage delqielque nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais
de justice)let) les dépefises découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CEIl ou de
toute autre Publication de la CEI, ou au crédit qui lui est accordé.

L'attention est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référencées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

[Vattention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEl peuvent faire
I'objet de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEl ne saurait étre tenue pour
responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale CEl 60502-1 a été établie par le comité d’étude 20 de la CEIl: Cables
électriques.

Cette version consolidée de la CElI 60502-1 comprend la deuxiéme édition (2004) [documents
20/683/FDIS et 20/691/RVD] et son amendement 1 (2009) [documents 20/1063/FDIS et
20/1069/RVD].

Le contenu technique de cette version consolidée est donc identique a celui de I'édition de base
et a son amendement; cette version a été préparée par commodité pour l'utilisateur.

Elle porte le numéro d'édition 2.1.
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Une ligne verticale dans la marge indique ou la publication de base a été modifiée par
I'amendement 1.

Les modifications majeures par rapport a la premiére édition concernent les exigences pour les
épaisseurs des enveloppes isolantes et des gaines de protection extérieures ainsi que les
exigences pour les cables sans halogéne avec des propriétés de propagation de la flamme
réduites et de faibles niveaux d’émission de fumée.

Cette publication a été établie en accord avec les Directives ISO/CEI, Partie 2.

La CEl 60502 comprend les parties suivantes, présentées sous le titre géneral
Cébles d'énergie a isolant extrudé et leurs accessoires pour des tensions assignées de
1kV(U,,=1,2kV)a 30 kV (U, =36 kV):

Partie 1:  Cébles de tensions assignées de 1 kV (U, = 1,2 kV) et 3
Partie 2:  Cébles de tensions assignées de 6 kV (U, = 7,2 kV) a 30
Partie 3:  Réservée;

Partie 4: Exigences d'essai pour les accessoires de cab
(Uyn=7,2kV)a30kV (U, =36 kV).

la CEl sous

"http://webstore.iec.ch" dans les donné recherchée. A cette date,

la publication sera

* reconduite,

* supprimée,
* remplacée par une gditian réy y
* amendée.
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CABLES D'ENERGIE A ISOLANT EXTRUDE ]
ET LEURS ACCESSOIRES POUR DES TENSIONS ASSIGNEES
DE 1 kV (Um = 1,2 kV) A 30 kV (Up = 36 kV) -

Partie 1: Cables de tensions assignées de 1 kV
(Un=1,2 kV) et 3 kV (U, = 3,6 kV)

1 Domaine d'application

assignées de 1 kV (U, = 1,2 kV) et 3 kV (U= 3,6 kV), pour ingtaliati
réseaux de distribution ou les installations industrielles.

La présente norme introduit des cables qui présentent ds
flamme réduite, de faibles niveaux d’émission de
halogéne lorsqu’ils sont exposés au feu.

Les documents de rfe ivant 9 irdispensables pour l'application du présent

document. Pour Ig f édition citée s'applique. Pour les références non
datées, la dernig ' i S i

amendements).

CEI 60038:1983,

CEIl 60228:1978, Ames des céables isolés

CENB60230:1966, Essais de choc des cables et de leurs accessoires

ol _annno 4.4
LIS

\ ) | UUOSL' . 993 Ebbdl’b u'c'c b&k’!l’b‘b él’b‘btll‘qub'b quIIIib au fc'u - Pdlt;U 7 Ebbdl‘ Ul Url
conducteur ou céable isolé vertical

CEl 60332-3-24:2000, Essais des cables électriques soumis au feu — Partie 3-24: Essai de
propagation verticale de la flamme des fils ou cébles en nappes en position verticale —
Catégorie C

CEIl 60502-2:1997, Céables d'énergie a isolant extrudé et leurs accessoires pour des tensions
assignées de 1kV (Uyn = 1,2kV) a 30kV (U, = 36 kV) — Partie 2: Cables de tensions
assignées de 6 kV (Uy, = 7,2 kV) a 30 kV (U, = 36 kV)
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CEI 60684-2:1987, Gaines isolantes souples — Partie 2: Méthodes d’essai

CEIl 60724:2000, Limites de température de court-circuit des cables électriques de tensions
assignées de 1 kV (U, = 1,2 kV) et 3 kV (U, = 3,6 kV)

CEIl 60754-1:1994, Essai sur les gaz émis lors de la combustion de matériaux prélevés sur
cables — Partie 1: Détermination de la quantité de gaz acide halogéné

CEIl 60754-2:1991, Essai sur les gaz émis lors de la combustion des cables électriques (=
Partie 2: Détermination de l'acidité des gaz émis lors de la combustion d’un matériau préléve
sur un céble par mesurage du pH et de la conductivité

CEI 60811-1-1: 1993 Methodes dessa/s communes pour Ies mate 2 X d:s ation et de

mécaniques

CEl 60811-1-2:1985, Meéthodes d’essais

Méthodes de vieillissement thermique

CEl 60811-1-3:1993, Meéthodes d’essais

a basse température

CEl 60811-2-1:1 , M
Méthodes d’es 9
élastoméres — EsSaf

résistance a I'huile

-1 Meéthodes spécifiques pour les mélanges
igtance a l'ozone, a l'allongement a chaud et a la

e’ — Partie 3: Méthodes spécifiques pour les mélanges PVC -
n a température élevée — Essais de résistance a la fissuration

gainage des_cablesélectriques — Partie 3: Méthodes spécifiques pour les mélanges PVC —
Section 2:\Essai de perte de masse — Essai de stabilité thermique

CEJ>60811-4-1:1985, Meéthodes d’essais communes pour les matériaux d’isolation et de
gainage des cébles électriques — Partie 4: Méthodes spécifiques pour les mélanges
polyéthyléne et polypropyléne — Section 1: Résistance aux craquelures sous contraintes dues

a r'environnement — Essal a'enroulement apres viellissement thermique dans I'air — Mesare de
l'indice de fluidité & chaud — Mesure dans le PE du taux de noir de carbone et/ou des charges
minérales

CEI 61034-2:1997, Mesure de la densité de fumées dégagées par des cables brilant dans des
conditions définies — Partie 2: Procédure d’essai et exigences

ISO 48:1994, Caoutchouc vulcanisé ou thermoplastique — Détermination de la dureté (dureté
comprise entre 10 IRHD et 100 IRHD)
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3 Termes et définitions
Pour les besoins du présent document, les définitions suivantes s'appliquent.

3.1 Définitions de valeurs dimensionnelles (épaisseurs, sections, etc.)

3.1.1

valeur nominale
valeur par laquelle une grandeur est dénommée et qui est souvent utilisée dans les tableaux

NOTE Reéguliérement, dans cette norme, les valeurs nominales correspondent a des valeurs qui sont vérifiées par
des mesures, compte tenu des tolérances spécifiées.

3.1.2

valeur approximative
valeur qui n'est ni garantie ni vérifiée; elle est utilisée, par exem
dimensions

3.1.3
valeur médiane

disponibles est impair, et la moyenne arithmétiq
nombre est pair

3.1.4
valeur fictive

3.2 Définitions relativ

3.21

essais individu
essais effectués 3

que chaque longue

3.2.2
essais sur p
essais effe

3.2.3
essais_de type

essajs\effectués avant la livraison sur une base commerciale générale d'un type de céble
concerné par cette norme, afin de démontrer que ses caractéristiques répondent aux
applications prévues

NOTE

NOTFE—Cesessais—sont-de-teltenaturequrapreseavoirétéeffectués—nestpasnéecessairedetesrépeter—amons
que des modifications n'aient été introduites dans les matériaux, dans la conception du céble ou dans le procédé de
fabrication, susceptibles d’en modifier les caractéristiques.

3.24
essais électriques aprés pose
essais effectués pour vérifier I'intégrité du cable et de ses accessoires aprés la pose
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4 Désignation des tensions et des matériaux

4.1 Tensions assignées

Les tensions assignées Up/U (U,,) des cables concernés par cette norme sont 0,6/1 (1,2) kV et
1,8/3 (3,6) kV.

NUTE 1 Les [ellSIoNns Mmdiquees Cl-dessUs COTNstituent 1es designations CofrTecles, DIell que d dulres desighnations
soient employées dans certains pays, par exemple 1,7/3 kV ou 1,9/3,3 kV au lieu de 1,8/3 kV.

Dans la désignation des tensions des cables Uy/U (U,,):

Uy estla tension assignée a fréquence industrielle entre chacun des copdu
ou I'écran métallique, pour laquelle le cable est congu;

teurs et la-terre,

U est la tension assignée a fréquence industrielle entre conducteu
est congu;

U,, estla valeur maximale de la «tension la plus élevée du re

peut étre utilisé (voir CEI 60038).

— Catégorie A:

— Catégorie B:

ableau 1 — Tensions assignées recommandées U,

Tension la plus élevée Tension assignée (U,)
du réseau (U,,) kV
kV Catégories Aet B Catégorie C
1.2 0.6 0.6
3,6 1,8 3,67

Cette catégorie est couverte par les cables 3,6/6 (7,2) kV selon la CEl 60502-2.
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4.2 Mélanges isolants

Les types de mélanges isolants concernés par cette norme sont énumérés dans le Tableau 2,
ainsi que leurs désignations abrégées.

Tableau 2 — Mélanges isolants

Métangetsotant Bésignatien-eabrégée
a) Thermoplastique
Polychlorure de vinyle pour les cables de tension assignée Uy/U < 1,8/3 kV PVC/A®
b) Réticulé
Caoutchouc d’éthyléne-propyléne ou matériau similaire (EPM ou EPDM) EPR
Caoutchouc d’éthyléne-propyléne dur ou a module élevé HEPR
Polyéthyléne réticulé

R
Y Le meélange isolant a base de polychlorure de vinyle destiné aux cables de/enst ssignée\Uy/Us 3,6/6 kV est
désigné PVC/B dans la CEl 60502-2.

ax ngrme/ les températures

e p@r les>différents types

Pour les différents types de mélanges isolants conc

maximales de I'ame sont données au Tableau 3.
Température maximale de I'ame

Tableau 3 — Temperatures imales\de a
mélanges i
°C

Mélange isolant
. Court-circuit
ervice normal . .
(\ (durée maximale 5 s)

Polychlorure de vinyle

70 160

Q 70 140

Polyéthyléne réticulé 90 250
Caoutchouc d’éthyléne- 90 250

propyléne

Par exemple, en service normal, si un cable enterré directement dans le sol est exploité en
régimepermanent (facteur de charge de 100 %) a la température maximale de l'ame
conduetrice indiquée dans le tableau, la résistivité thermique du sol environnant peut, a la
lohgue, dépasser sa valeur initiale par I'effet du desséchement qui en résulte. La température
de I'dme risque alors de dépasser largement la valeur maximale. Si de telles conditions de

caoridea-contanvicaaldac dac ArAanatiane anneraneiAnc dalvant Aten neico Ao

TCTVTCC oo T TV oo U C o, OC o PTrotottiomTo o PP TopPT et ooV et Ctro P ot o

Pour des indications sur les températures de court-circuit, il convient de se référer a la
CEI 60724.
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4.3 Mélanges pour gaine

Pour les différents types de mélanges pour gaine concernés par cette norme, les températures
maximales de 'dme sont données au Tableau 4.

Tableau 4 — Températures maximales de I'ame pour les différents types
de mélanges pour gaine

Température maximale

. . Désignation de I'ame en service
Mélange pour gaine .
abrégée normal
°C

a) Thermoplastique:

Polychlorure de vinyle (PVC) ST, 0

ST, 90
Polyéthyléne ST
S 90
N
Sans halogéne S x 90
b) Elastomere:

Polychloropréne, polyéthyléne chlorosulfoné ou E, 85
polyméres similaires /\

5 Ames conductrices

ituée d'un diélectrique massif extrudé de I'un des types

Pour lessable ene, I'enveloppe isolante doit satisfaire aux exigences données au
Tableau 23.

6.2 Epaisseur de I'enveloppe isolante

Les épaisseurs nominales de I'enveloppe isolante sont spécifiées aux Tableaux 5a 7.

L'épaisseur d'un éventuel séparateur ne doit pas étre comprise dans celle de l'enveloppe
iSolante
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Tableau 5 — Epaisseur nominale de I’enveloppe isolante en PVC/A

Epaisseur nominale de I’enveloppe isolante a la tension assignée

Section nominale Up/U (U,,)
de I’ame
mm?2 0,6/1 (1,2) kV 1,8/3 (3,6) kV
mm mm
1,5et2,5 0,8 -
4et6 1,0 -
10 et 16 1,0
25 et 35 1,2
50 et 70 1,4
95 et 120 1,6
150 1,8
185 2,0
240 2,2
300 2,4 2,4
400 2,6 x 2,6
500 a 800 2,8 2,8
1000 3, 3,0

NOTE L'emploi d'ames conductrices de sectl

erle

s |n m@d

ce tableau n'est pas conseillé.

Section nominale
de I’ame

Epals e

nomlna

e I’enveloppe isolante a la tension assignée
Uo/U (Uy)

Tableau 6 — Epaisseur nominale d@v\%te en polyéthyléne réticulé (PR)

(\

(1,2) kV 1,813 (3,6) kV
mm(x mm mm
15et25 \) 0,7 -
0,7 —
0,7 2,0
0,9 2,0
1,0 2,0
1,1 2,0
1,2 2,0
1,4 2,0
1,6 2,0
240 1,7 2,0
300 1,8 2,0
400 20 20
500 2,2 2,2
630 2,4 2,4
800 2,6 2,6
1 000 2,8 2,8

NOTE L'emploi d'ames conductrices de section inférieure a celles indiquées dans ce tableau n'est pas conseillé.
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Tableau 7 — Epaisseur nominale de I’enveloppe isolante en caoutchouc
d’éthyléne-propyléne (EPR) et en caoutchouc d’éthyléne-propyléne dur (HEPR)

Section nominale Epaisseur nominale de I’enveloppe isolante a la tension assignée
de I’ame Uy/U (U,,)
0,6/1 (1,2) kV 1,8/3 (3,6) kV
EPR HEPR EPR HEPR
mrm= mm mm mm mm
1,5et2,5 1,0 0,7 - -
4etb 1,0 0,7 - -
10 et 16 1,0 0,7 2,0
25 et 35 1,2 0,9 2,0
50 1,4 1,0 2,0
70 1,4
95 1,6
120 1,6
150 1,8
185 2,0
240 2,2
300 2,4
400 2,6
500 2,8
630 2,8 2,8 2,4
800 ; 2,8 2,6

1000 N 3,0 2,8

,0 ; , ,
NOTE L'emploi d'ames co+du\{;i©%<{e se\s{i%\infé}ie\ure a celles indiquées dans ce tableau n'est pas conseillé.

%

7 Assemblag ultipolaires, revétements internes et bourrages
L'assemblag polaires dépend de la tension assignée et de I’écran métallique
éventuellé r chaque conducteur.

une gaine individue

7.1 Revétements internes et bourrages
7:1:1 Constitution

I'es revétements internes peuvent étre extrudés ou rubanés

Pour les cables a conducteurs circulaires, a I'exception des cables a plus de cing conducteurs,
un revétement interne rubané n'est admis que si les interstices entre conducteurs sont
convenablement remplis.

L'emploi d'un lien approprié est permis avant 'application d'un revétement interne extrudé.
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7.1.2 Matériau

Les matériaux utilisés pour les revétements internes et les bourrages doivent étre adaptés a la
température de service du cable et compatibles avec le matériau d'isolation.

Pour les cables sans halogéne, le revétement interne et les bourrages doivent satisfaire aux
exigences données au Tableau 23.

7.1.3 Epaisseur du revétement interne extrudé

L'épaisseur approximative des revétements internes extrudés doit étre conforme aux valeurs
du Tableau 8.

Tableau 8 — Epaisseur du revétement interne ext{udé
AN

Diametre fictif sur I'assemblage des conducteurs Epai ur
Supérieur a Inférieur ou égal a
mm mm .
ES

— : NN
25 35 1,2
35 45 1,4
45 60 6 1,6
60 0 1,8
80 - 2,0

L'épaisseur approximati ehts\tubanés doit étre de 0,4 mm pour les diameétres
fictifs sur asse e inférieurs ou égaux a 40 mm et de 0,6 mm pour les
diameétres supérieuss.

Les cables e 0,6/1(1,2) kV peuvent comporter un revétement métallique
collectif

NOTE Le chaix ehite S avec ou sans revétement métallique dépend des réglements nationaux et des
régles d'installa ¢ a la prévention des risques éventuels liés aux avaries mécaniques ou aux contacts

électriques directs-

7.2.1 _Cables avec revétement métallique collectif (voir Article 8)

Lestables doivent comporter un revétement interne sur l'assemblage des conducteurs. Le
revétement interne et les bourrages doivent satisfaire aux exigences données en 7.1.

Toutefois, des rubans métalliques peuvent étre appliqués directement sur I'assemblage des
conducteurs, sans revétement interne, a condition que I'épaisseur nominale de chaque ruban
n'excede pas 0,3 mm et que le cible complet satisfasse a I'essai de pliage spécial spécifié
en 18.17.

7.2.2 Cables sans revétement métallique collectif (voir Article 8)

Le revétement interne peut étre omis a condition que la forme extérieure du cable reste
pratiqguement cylindrique et qu'il n'y ait pas d'adhérence entre les conducteurs et la gaine.
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La gaine extérieure peut pénétrer dans les interstices entre conducteurs, sauf dans le cas des
gaines thermoplastiques sur conducteurs circulaires ayant des ames de section supérieure
a 10 mmz2,

Si toutefois un revétement interne est appliqué, il n'est pas nécessaire que son épaisseur soit
conforme aux valeurs données en 7.1.3 ou en 7.1.4.

— 7.3 Cables de tension assignée 1,8/3 (3,6} k\V
\ ki 4

Les céables de tension assignée 1,8/3 (3,6) kV doivent comporter un revétement métallique
individuel ou collectif sur les conducteurs.

Les cébles ayant en outre un revétem
que les revétements individuels doivent

Lorsque les revétement
collectif sont constitués
extrudée constituée de

plomb, la séparatign de
interne conform1.

ils doivent étre séparés par une gaine
ies en 13.2. Pour les cébles sous gaine de
& sous-jacent peut étre obtenue par un revétement

Pour les cables neg , i @me concentrique, ni autre revétement métallique
collectif (voir I'Atticle pent interne peut étre omis a condition que la forme
extérieure du uement cylindrique. La gaine extérieure peut pénétrer dans les
interstices efitre co uf dans le cas des gaines thermoplastiques sur conducteurs
circulaires s de“Section supérieure a 10 mm2. Si toutefois un revétement interne

8 Revétements métalliques des cables unipolaires et multipolaires

Les types de revétements métalliques suivants sont inclus dans cette norme:

a) yécran métallique (voir Article 9);

b) ame concentriqgue (voir Article 10);

c) gaine de plomb (voir Article 11);
d) armure métallique (voir Article 12).
Le ou les revétements métalliques doivent correspondre a un ou plusieurs des types énumérés

ci-dessus et ne doivent pas étre magnétiques quand ils sont appliqués sur des cables
unipolaires ou sur des conducteurs individuels de cables multipolaires.
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9 Ecran métallique

9.1 Constitution

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

Il peut aussi étre constitué d'une gaine ou, dans le cas d'un écran collectif, d'une armure
satisfaisant aux exigences données en 9.2.

er une afttention
i{é méeanique,

Dans le choix du matériau constituant I'écran, il est nécessaire d'appg
particuliére aux risques de corrosion, non seulement du point de vue de la
mais aussi du point de vue de la sécurité électrique.

Les vides dans I'écran doivent étre conformes aux réglements natjona > ormes
nationales.

9.2 Exigences

I’écran métallique doivent étre définies par les [réglements\natio x et/ou les normes
nationales.

10 Ame concentrique

10.1 Constitution

normes nationales.

Dans le choix @ 5
attention particuli

mécanique, mais au

10.3 Application

Quandyune dme concentrique est prescrite, elle doit étre appliquée sur le revétement interne
dans>le cas des cables multipolaires. Dans le cas des cables unipolaires, elle doit étre
appliquée soit directement sur I'enveloppe isolante soit sur un revétement interne approprié.

11 Gaine métallique

11.1 Gaine de plomb

La gaine doit étre constituée de plomb ou d’alliage de plomb et étre appliquée sous forme d’un
tube sans soudure, raisonnablement serré.
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L’épaisseur nominale doit étre calculée a I'aide de la formule suivante:

tp = 0,03 Dy + 0,7

ou
top est I’épaisseur nominale de la gaine de plomb, en millimétres;

D._est le diametre fictif sous |la gaine de plomb, en millimétres (arrondi § la premiéere
décimale, selon ’Annexe B).

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

11.2 Autres gaines métalliques
A I'étude.
12 Armure métallique

12.1 Types d’armures métalliques

Les types d'armures concernés par cette norme sont

a) armure de fils méplats;
b) armure de fils ronds;
c) armure constituée de deux rubans.

(1, compertaht des ames de section n'excédant pas 6 mm?,
acier anisé/selon accord entre le fabricant et I'acheteur.

NOTE Pour les cables de tensjgn
I'armure peut étre constituée d'

ssignée-Q,6
ilsd

12.2 Matériaux

Les fils ronds et@ﬂ Y acier galvanisé, en cuivre nu ou étamé, en aluminium
ou en alliage d'alumfk

Les rubans doi i acier galvanisé, en aluminium ou en alliage d'aluminium.
Les rubans aci i aminés a froid ou a chaud, de qualité commerciale.

Dans le nis d’'une armure de fils d’acier devant satisfaire a une conductance

Dans le.choix du matériau constituant I'armure, il est nécessaire d'apporter une attention
particuliere aux risques de corrosion, non seulement du point de vue de la sécurité mécanique,
mais*aussi du point de vue de la sécurité électrique, surtout lorsque I'armure est utilisée
cemme écran.

L'armure des cables unipolaires utilisés dans des réseaux a courant alternatif doit étre
constituée d'un matériau non magnétique, a moins qu'une constitution spéciale ne soit
adoptée.
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12.3 Disposition de I'armure
12.3.1 Cables unipolaires

Dans le cas des cables unipolaires, un revétement interne extrudé ou rubané, dont I'épaisseur
est spécifiée en 7.1.3 ou en 7.1.4, doit étre disposé sous l'armure.

1232 Cabl ltipolai

Dans le cas des cables multipolaires, I'armure doit étre disposée sur un revétement interne
conforme au 7.1 sauf pour les applications spéciales faisant appel a des rubans métalliques,
voir 7.2.1.

12.3.3 Gaine de séparation

Lorsque I'écran métallique sous-jacent et 'armure sont constitués
doivent étre séparés par une gaine extrudée constituée de I'un de

Pour les cables sans halogéne, la gaine de séparation (S
Tableau 23.

Si une gaine de séparation est utilisée,
plus du revétement interne.

les cables pour lesquels la gaine de séparation est appliquée
plomb, I'épaisseur nominale ne doit pas étre inférieure a 1,0 mm.

Le matélas rubané disposé sur la gaine de plomb enduite doit étre constitué soit de rubans de
papier Jimprégné et enduit de mélange, soit d’'une combinaison de deux couches de papier
imprégné de mélange, puis d’'une ou de plusieurs couches de matériau fibreux imprégné de
meélange.

L’'imprégnation des matériaux constituant le matelas peut étre a base de mélanges bitumineux
ou d’autres matériaux protecteurs. Dans le cas de fils d’armure, ces mélanges ne doivent pas
étre appliqués directement sous les fils.

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

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

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

Fils ronds:
0,8-1,25-16-2,0-2,5- 3,15 mm de diamétre;

Fils méplats:
0,8 mm d'épaisseur;
Rubans en acier:
0,2-0,5-0,8 mm d'épaisseur;
Rubans en aluminium ou en alliage d'aluminium:

0,5 - 0,8 mm d'épaisseur.

d'armure ne doivent pas étre inférieurs aux vale

Tableaux 9 et 10.
Tableau 9 — Diamé{(éq:m{q@ég

Diamétre fictif sou arm e \~—/Diamétre nominal
Supérieur a (Inferleur\sﬁg\> du fil d'armure
mm mm
- \F 08
0 15 1,25
15 Q 25 1,6
Q 35 2,0
60 2,5
AN |

Wa 10 — Epaisseur nominale des rubans d’armure

DMe fié&;f sous armure Epaisseur nominale du ruban

L s - . s . . L. Aluminium ou alliage
Supérieur a Inférieur ou égal a Acier ou acier galvanisé . L
d'aluminium
mm mm mm
mm
- 30 0,2 0,5
30 70 0,5 0,5
Z0 0.8 0.8

NOTE Ce tableau ne s'applique pas aux cables comportant des rubans métalliques appliqués directement sur
I'assemblage des conducteurs (voir 7.2.1).

Pour les fils d’armure méplats et les diamétres fictifs sous armure supérieurs a 15 mm,
I'épaisseur nominale des fils d'acier méplats doit étre de 0,8 mm. Les cables de diamétre fictif
sous armure inférieur ou égal a 15 mm ne doivent pas recevoir de fils d’armure méplats.
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12.6 Armure de fils ronds ou méplats

Les fils d’armure doivent étre jointifs, c'est-a-dire avec un jeu minimal entre fils adjacents. Un
ruban d'acier galvanisé d'épaisseur nominale d’au moins 0,3 mm peut étre disposé en forme
d'hélice ouverte sur une armure de fils d'acier méplats ou ronds, si cela est nécessaire. Les
tolérances données en 16.7.3 doivent s'appliquer a ce ruban d'acier.

Quand une armure de rubans et un revétement interne conformes a 7.1 sont utilisés,. le
revétement interne doit étre renforcé par un matelas rubané. L’épaisseur totale du revétement
interne et du matelas rubané doit étre celle donnée en 7.1, augmentée de 0,5mm si

Les rubans d’armure doivent étre posés en hélice, len de s,,de facon que le ruban
externe soit approximativement centré sur l'inter i ruban interne. L'intervalle
entre deux spires adjacentes de chag ubga i 2passer 50 % de la largeur du
ruban.

13 Gaine extérieure

13.1 Généralités

Tous les cables dgjvent cor 3 extérieure.

puleur noire, mais une autre couleur peut étre fournie
ur, sous réserve qu’elle convienne pour les conditions

La gaine extérieur
selon accord entre

La gaine extépie it étre constituée d'un mélange thermoplastique (PVC ou polyéthyléne ou
sans halogé€ne) ou éJastomérique (polychloropréne, polyéthyléne chlorosulfoné ou matériaux
analogues).

Le matériau de gainage sans halogéne doit étre utilisé sur les cables qui démontrent des
propriétés de propagation de la flamme réduite, de faibles niveaux d’émissions de fumée et
des émissions de gaz sans halogéne lorsqu’ils sont exposés au feu. La gaine (STg) des cébles

sans hnlngbnp doit satisfaire aux pxigpnrpe données au Tableau 23

Le matériau de gainage doit convenir pour la température de service comme indiqué au
Tableau 4.

Des additifs chimiques peuvent étre nécessaires dans la gaine extérieure pour des applications
spéciales, par exemple protection contre les termites, mais il convient que ces additifs ne
contiennent pas de produits nocifs pour I’'homme et/ou pour I’environnement.
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NOTE Des exemples de matériaux?) considérés comme indésirables sont:
Aldrin 1,2,3,4,10,10-hexachloro-1,4,4a,5,8,8a-hexahydro-1,4,5,8-diméthanonaphtalene
Dieldrin  1,2,3,4,10,10-hexachloro-6,7-époxy-1,4,4a,5,6,7,8,8a-octahydro-1,4,5,8-diméthanonaphtaléne

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

13.3 Epaisseur

Saufspecification contraire, t'epaisseur nominate t; exprimee en mittimetres doit étre catcutee
a l'aide de la formule suivante:

t;=0,035D+1,0

ou D est le diamétre fictif immédiatement sous la gaine, en millimétres (
La valeur calculée a 'aide de la formule doit étre arrondie a 0,1 mm g

L’épaisseur nominale ne doit pas étre inférieure a 1,4 mm_po ipOlaires et a
1,8 mm pour les cables multipolaires.

14 Conditions d’essais

14.1 Température ambiante

durée conventionnelle du front d’onde doit étre comprise
)squ’a la moitié de la valeur de créte comprise entre 40 us et

15.1 Généralités

Les“essais individuels sont normalement effectués sur toutes les longueurs de céble fabriqué
(voir 3.2.1). Toutefois, le nombre de longueurs essayées peut étre réduit selon des procédures
agréées de contrble de la qualité.

Les essais individuels prescrits par cette norme sont les suivants:
a) mesure de la résistance électrique des ames (voir 15.2);
b) essai de tension (voir 15.3).

1) Source: Dangerous properties of industrial materials, N.l. Sax, fifth edition, Van Nostrand Reinhold, ISBN 0-442-
27373-8.
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15.2 Résistance électrique des ames

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

La longueur de céble complet, ou un échantillon prélevé sur elle, doit étre placée dans le local
d'essai, maintenu a une température sensiblement constante pendant au moins 12 h avant
I'essai. En cas de doute sur la coincidence entre la température de 'ame et celle du local, la

Iéb;btdllbc u'c: i'alIIG UIUIt étlc IIIUDUIC”'C dpleb urll béjum UIU 24 il Uldllb iU iuuai U”Uébdi. EII
variante, la résistance peut étre mesurée sur un échantillon d'ame conditionné pendant au
moins 1 h dans un bain de liquide a température régulée.

La résistance mesurée doit étre ramenée a une température de 20 °C et a 1 km de céble au
moyen des formules et facteurs indiqués dans la CEl 60228.

La résistance de chaque ame en courant continu a 20 °C ne doit p ieure a la
valeur maximale correspondante spécifiée dans la CEl 60228. Pour(
résistance doit étre conforme aux réglements nationaux et/ou au

15.3 Essai de tension

15.3.1 Généralités

Pour les cables unipolaires sous écra
entre 'ame et I'écran méta

Les cables unipolaire
ambiante pendant 1 h

I'eau. @
NOTE Un essai diélettriqde

métallique.

15.3.3 Méthode es cables multipolaires
Pour les vec écran individuel sur chaque conducteur, la tension d'essai
doit étre Rendanty5 min entre chaque ame et le revétement métallique

doit étre appliquée péndant 5 min successivement entre chaque conducteur isolé et tous les
autres conducteurs et les revétements métalliques collectifs éventuels.

Les\&mes peuvent étre reliées convenablement pour des applications successives de la
tension de fagon a limiter la durée de I'essai, pourvu que l'ordre des connexions soit tel que la
tension soit appliquée au moins 5 min sans interruption entre chacune des ames et toutes les

$ I 1 4 CPNIH % ]
uullco Gl cTIToeoTmaqucT ame Ul TS TOVOTCTITCTTITS |||ULa|||\.|qu CVOTITOCTTSY

En variante, les cables tripolaires peuvent étre essayés en une seule opération en utilisant un
transformateur triphasé.
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15.3.4 Tension d’essai

La tension d’essai a fréquence industrielle doit étre de 2,5 Ug + 2 kV. Les valeurs des tensions
d’essai monophasées pour les tensions assignées normalisées sont indiquées au Tableau 11.

Tableau 11 — Tensions des essais individuels

L\ /L

P
P
1N
e

T : : Z L
eSO asSSTgnet Uy NV

w
o
o
&)

Tension d’essai kV

n transfofmateur
Qis les-valeurs

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

valeur de la tension a fréquence industrielle.

Dans tous les cas, la tension d'essai doit étre élevée progré
15.3.5 Exigence

Il ne doit pas se produire de claquage dg
16 Essais sur prélevements

16.1 Généralités

a) examen de l'ame (wQir 16.%
b) vérifications@n it

L'examen de Fame, les mesures d'épaisseurs d’enveloppe isolante et de gaine et les mesures
du diameétre exterieur doivent étre effectués sur une longueur de chaque série de fabrication
de cable du.méme type et de méme section nominale, le nombre de longueurs étant toutefois
limité @10 % du nombre total des longueurs stipulées dans la commande.

16.2.2 Essais physiques

I'es essais physiques doivent étre effectués sur des échantillons de cables prélevés sur les

cables fabriqués, selon des procédures agréées de contréle de la qualité. En I'absence de
procédures agréées, pour les commandes dont la longueur totale dépasse 2 km pour les
cables multipolaires ou 4 km pour les cables unipolaires, les essais doivent étre réalisés selon
le Tableau 12.
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Tableau 12 — Nombre d’échantillons pour essais sur préléevements

Longueur de cable

Cables tripolaires Cables unipolaires Nombre
d’échantillons
Supérieure a Inférieure ou égale a Supérieure a Inférieure ou égale a

km km km km

2 10 4 20 1
10 20 20 40 2
20 30 40 60 3

etc. etc. ete:

16.3 Répétition des essais

\on doit prélever
aux essais
défectueux. Si les deux contre-essais sont satisfaisants ables du lot est

considéré comme conforme aux exigences de cette ng

g et des gaines non métalliques
(y compris les gaines d a I’exclusion des revétements

internes extrudés)

16.5.1 Général§
La méthode d'essai’d

8 a ['Article 8 de la CEl 60811-1-1.

pour I'essai est représentée par un morceau de cable
imination éventuelle des parties endommagées.

16.5.2 Exigences pour les enveloppes isolantes

Pourichaque échantillon de conducteur, la moyenne des valeurs mesurées, arrondie a 0,1 mm
prés selon ’Annexe B, ne doit pas étre inférieure a I'épaisseur nominale et la plus petite valeur
mesurée ne doit pas étre inférieure a 90 % de la valeur nominale par plus de 0,1 mm, c’est-a-

dire-

t, > 0,9, — 0,1

ou
t,, estl'épaisseur minimale, en millimetres;
t, estl'épaisseur nominale, en millimétres.
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16.5.3 Exigences pour les gaines non métalliques

L’épaisseur minimale de la gaine non métallique ne doit pas tomber en dessous de 80 % de la
valeur de I'’épaisseur nominale de plus de 0,2 mm, c’est-a-dire:

ty, > 0,8t — 0,2

10.0 Nesure de I'epaisseur de la gaine de plomb

L'épaisseur minimale de la gaine de plomb doit étre déterminée par I'une des deux méthodes
suivantes, au choix du fabricant, et ne doit pas tomber en dessous de 95 % de la valeur de
I'épaisseur nominale par plus de 0,1 mm, c’'est-a-dire:

tyy > 0,95t — 0,1

16.6.1 Méthode «a plat»

La mesure doit étre effectuée a I'aide d'un micrométre a face
compris entre 4 mm et 8 mm et de précision £0,01 mm.

La mesure doit étre faite sur un échantillon de gain
sur le cable complet. L'échantillon est fendu longi oigneusement redressé.

S surée en un certain nombre
de points, le long de la périphérie jai 3 ns du bord de I'éprouvette

redressée, afin d'étre sir que I'épaisse

16.6.2 Méthode de I’'anneau

Les mesures doivent étre
touche sphérique, soit C ne toli€he rectangulaire de 0,8 mm de largeur et
2,4 mm de longueur. S che rectangulaire doit étre appliquée sur la
face intérieure d@ S romeétre doit étre de £0,01 mm.

Les mesures doive i n anneau de gaine soigneusement prélevé sur

Le diameétre des ronds et I'épaisseur des fils méplats doivent étre mesurés a l'aide d'un
micromeétre.ayant deux touches planes et une précision de £0,01 mm. Pour les fils ronds, deux
mesures-doivent étre effectuées a angle droit sur le méme diamétre et la moyenne des deux
valeurs est prise comme diametre du fil.

16.7.2 Mesure sur les rubans

Les mesures doivent étre faites avec un micrométre ayant deux touches planes d'un diameétre
approximatif de 5 mm, et une précision de +0,01 mm. Pour les rubans de largeur inférieure ou
égale a 40 mm, I'épaisseur doit étre mesurée au milieu de la largeur. Pour les rubans plus
larges, les mesures doivent étre faites a 20 mm de chaque bord du ruban et la moyenne des
deux valeurs est prise comme épaisseur du ruban.
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16.7.3 Exigences

Les dimensions des fils et des rubans d'armure ne doivent pas étre inférieures aux valeurs
nominales indiquées en 12.5 de plus de:

— 5 % pour les fils ronds;

— 8 % pour les fils méplats;

— 10 % pour les rubans.

16.8 Mesure du diameétre extérieur

Si la mesure du diamétre extérieur du cable est prescrite a titre d'essai s evements, elle

doit étre effectuée conformément a I'Article 8 de la CEIl 60811-1-1.

16.9 Essai d’allongement a chaud des enveloppes isolantes en et des

gaines en matériau élastomérique
16.9.1 Mode opératoire

L'échantillonnage et la méthode d'essai doivent étre co \ \ de la CEI 60811-2-
1, dans les conditions indiquées dans les Tableaux 1

16.9.2 Exigences

suivants, effectug\é’ :an
a) mesure de la résijs
b) mesure de la yesi
(voir 17.2);
c) essaide fe
Les cabfle

ondes de
(voir 17.4).

n>éghantillon de cable complet distinct, de 10 m a 15 m de longueur

Les essais*doivent étre limités a trois conducteurs au plus.

1751 Mesure de la résistance d’isolement a la température ambiante

47.1.1 Mode opératoire

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

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

La tension continue d'essai doit étre comprise entre 80 V et 500 V et étre appliquée pendant
une durée suffisante, égale a 1 min au moins et a 5 min au plus, afin d’obtenir une lecture
stable.
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La mesure doit étre faite entre chaque adme et I'eau.
Si nécessaire, la mesure peut étre confirmée a (20 £ 1) °C.

17.1.2 Calculs

La résistivité transversale doit étre calculée, en partant de la valeur mesurée de la résistance

d'isolement par |a formule suivante:

2 xntxlxR

est la résistivité transversale, en ohms - centimétres;

est la résistance d'isolement mesurée, en ohms;
est la longueur du cable, en centimeétres;

est le diametre extérieur de I'enveloppe isolante, en milli

Q O — XD

est le diameétre intérieur de I’enveloppe isolante, en mjli

On peut aussi calculer la «constante d’isolement Kib hms - kilometres, au

NOTE Pour les conducteurs D/d est le rapport du périmetre de I'enveloppe isolante

a celui de I'ame.

17.1.3 Exigence
Les valeurs calcu;

indiquées au Tabl

température-maki
I'essai.

aledde I'ame en service normal, a £2 °C prés, pendant au moins 1 h avant

La tension continue d'essai doit étre comprise entre 80 V et 500 V et étre appliquée pendant
une-durée suffisante, égale a 1 min au moins et & 5 min au plus, afin d’obtenir une lecture
stable.

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

17.2.2 Calculs

La résistivité transversale et/ou la constante d'isolement doivent étre calculées a partir de la
résistance d'isolement par les formules données en 17.1.2.

17.2.3 Exigences

Les valeurs calculées a partir des mesures effectuées ne doivent pas étre inférieures a celles
indiquées au Tableau 13.
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17.3 Essai de tension pendant 4 h
17.3.1 Mode opératoire

Les conducteurs de [I'échantillon de cable doivent étre immergés dans de l'eau a la
température ambiante pendant au moins 1 h avant I'essai.

Une tension d’essai a fréquence industrielle égale a 4 U, est appliquée progressivement entre

chaque ame et I'eau, et maintenue pendant 4 h.

17.3.2 Exigences

Il ne doit pas se produire de claquage de I'enveloppe isolante.

17.4 Essai aux ondes de choc pour les cables de tension assignée
17.4.1 Mode opératoire

Cet essai doit étre réalisé sur un échantillon a une température
10 °C au-dessus de la température maximale de I'@me en service i

17.4.2 Exigences

Chaque conducteur d
négatifs.

On doit prélever un~éghantillon sur chaque conducteur de cable isolé.

Pourt€s cables ayant plus de trois conducteurs comportant des dmes de méme section
nominale, le nombre de conducteurs sur lesquels les mesures sont effectuées doit étre limité
au chiffre le plus élevé entre trois et celui correspondant a 10 % des conducteurs.

18.1.2 Mode opératoire

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

18.1.3 Exigences

Voir 16.5.2.
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18.2 Mesure de I'épaisseur des gaines non métalliques (y compris les gaines
de séparation extrudées, mais a I'exclusion des revétements internes)

18.2.1 Echantillonnage

On doit préléver un seul échantillon de cable.

18.2.2 Mode opératoire

Le mode opératoire doit étre celui de 8.2 de la CEI 60811-1-1.

18.2.3 Exigences

Voir 16.5.3.

18.3 Essai de détermination des propriétés mécaniques des end
et apreés vieillissement

18.3.1 Echantillonnage

L'échantillonnage et la préparation des éprouvettes dojv
de la CEI 60811-1-1.

18.3.2 Vieillissement

Le vieillissement doit étre effectué cenformé 8\ la CEl 60811-1-2, dans les

Les essais de traction et de\pli & S entdvec le conducteur cuivre en place du
Tableau 15 ne s'appliqueént gqwagx cab ' V. L’essai de pliage n’est effectué que
sur les cables pour | S i 2" ne peut pas étre soumise a I'essai de
traction .

NOTE Les essais c‘% i jage & s dprés vieillissement en présence du conducteur cuivre, sont
recommandés. L'expé&g€nge ependant pas encore suffisante pour les rendre obligatoires, sauf

accord particulier entre |€

18.3.4 Exigences

Les résultats des essais sur les éprouvettes vieillies et non vieillies doivent satisfaire aux
exigences du Tableau 15.

18.4 Détermination des propriétés mécaniques des gaines non métalliques avant
et aprés vieillissement

18.4.1 Echantillonnage

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

18.4.2 Vieillissement

Le vieillissement des éprouvettes doit étre effectué conformément a 8.1 de la CEl 60811-1-2,
dans les conditions spécifiées au Tableau 18.
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18.4.3 Conditionnement et essais mécaniques

Le conditionnement et la mesure des propriétés mécaniques doivent étre effectués
conformément a 9.2 de la CEI 60811-1-1.

18.4.4 Exigences

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

H l Tadad 4.0
CAIYTIILTS UU TauiTau TO.

18.5 Essai additionnel de vieillissement sur trongons de ciables complets

18.5.1 Généralités

Le but de cet essai est de vérifier que I'enveloppe isolante et les gajr
sont pas susceptibles de se détériorer en service du fait du
constituants du céble.

étalliques ne
8BS autres

Cet essai est applicable a tous les modéles de cables.

18.5.2 Echantillonnage

Les échantillons doivent étre prélevés sur le cable comple ué en 8.1.4 de la CEIl

60811-1-2.

18.5.3 Vieillissement

e et de gaine extérieure provenant des échantillons
cparées et soumises aux essais mécaniques comme indiqué

es valeurs médianes de résistance a la traction et d’allongement a la
rupture aprés vieillissement et les valeurs correspondantes obtenues sans vieillissement
(voir 18/3-et 18.4) ne doivent pas excéder les valeurs imposées aprés vieillissement en étuve a
air, specifiées au Tableau 15 pour les enveloppes isolantes, et au Tableau 18 pour les gaines
non.métalliques.

18.6.1 Mode opératoire

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

18.6.2 Exigences

Les résultats de I'essai doivent satisfaire aux exigences indiquées dans le Tableau 19.
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18.7 Essai de pression a température élevée des enveloppes isolantes et
des gaines non métalliques

18.7.1 Mode opératoire
L’'essai de pression a température élevée doit étre effectué conformément a I'Article 8 de la

CEIl 60811-3-1, dans les conditions indiquées dans la méthode d’essai et aux Tableaux 16
et 20.

18.7.2 Exigences

Les résultats de I'essai doivent satisfaire aux exigences indiquées a I'Article 8 de la CEIl 60811-
3-1.

18.8 Essai a basse température de I’enveloppe isolante en PVC e

18.8.1 Mode opératoire

18.8.2 Exigences

Les résultats de I’essai doivent satisfair

en PVC (essai de choc thermiq
18.9.1 Mode opératoire

L'échantillonnage et le
la température d’essai

18.9.2 Exigenc@

La concentration~en ozone et la durée d'essai sont indiquées au Tableau 17.

18.10.2Exigences

Les-resultats de I’essai doivent satisfaire aux exigences de I'Article 8 de la CEI 60811-2-1.

des gaines en matériau élastomérique

L'échantillonnage et le mode opératoire doivent étre effectués et étre conformes aux exigences
de 16.9.

18.12 Essai de résistance a I'huile minérale des gaines en matériau élastomérique
18.12.1 Mode opératoire

L'échantillonnage et le mode opératoire doivent étre conformes a I'Article 10 de la CEl 60811-2-1
en prenant les conditions d’essai indiquées au Tableau 22.
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18.12.2 Exigences

Les résultats de I'essai doivent satisfaire aux exigences indiquées au Tableau 22.

18.13 Essai d’absorption d’eau des enveloppes isolantes

18.13.1 Mode opératoire

C"echantillonnage et le mode operatoire dolvent etre effectues conformement a 9.1 ou a 9.2 de
la CElI 60811-1-3, en prenant les conditions d’essai indiquées, respectivement, aux Tableaux
16 ou 17.

18.13.2 Exigences

Les résultats de I’essai doivent satisfaire aux exigences spécifiées en
ou au Tableau 17, respectivement.

18.14 Essais au feu

Cet essai doit étre effectué sur les cables ayant un
ST, ou SE, et seulement lorsqu’il est spécialement

18.14.4.1 “"Mode operatoire

La méthode d’essai doit étre celle spécifiée dans la CEl 60754-1.

1814.4.2 Exigences

Les résultats de I'’essai doivent satisfaire aux exigences données au Tableau 23.

18.14.5 Essai de mesure du pH et de la conductivité

L’essai doit étre effectué sur les composants non métalliques des céables ayant une gaine
externe sans halogéne STg.

18.14.5.1 Mode opératoire

La méthode d’essai doit étre celle spécifiée dans la CEl 60754-2.
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18.14.5.2 Exigences

Les résultats de I'essai doivent satisfaire aux exigences du Tableau 23.

18.14.6 Essai de détermination du taux de fluor

L’'essai doit étre effectué sur les composants non métalliques des cables ayant une gaine
externe sans halogéne STg.

18.14.6.1 Mode opératoire

La méthode d’essai doit étre celle spécifiée dans la CEl 60684-2.

18.14.6.2 Exigences

Les résultats de I'’essai doivent satisfaire aux exigences du Tableau

18.14.7 Essai de toxicité

A I'étude.

18.15.1 Mode opératoire

L'échantillonnage et le mode opératoire

18.15.2 Exigences

L'échantillonndge.et\le Rnode ratoire doivent étre conformes a I’'Article 10 de la CEI 60811-1-3
dans les conditions spécifiee

Les résultats de I'essaf doivent satisfaire aux exigences du Tableau 17.

18.17 - Essai spécial de pliage

Cet\essai doit étre réalisé sur les cables multipolaires de tension assignée 0,6/1(1,2) kV
eomportant un revétement métallique collectif sous forme de rubans métalliques appliqués
directement sur I'assemblage des conducteurs et ne compaortant pas de revétement interne

18.17.1 Mode opératoire

L'échantillon doit étre enroulé autour d'un cylindre d'essai (par exemple le tambour d'un touret),
a la température ambiante, sur un tour complet au moins. Le diameétre du cylindre doit étre
égal a 7D+5 % ou D est le diamétre extérieur réel de I'échantillon de céble. On déroule
ensuite I'échantillon et on répéete I'opération, sauf que la courbure de I'échantillon doit étre de
sens contraire.
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