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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ELECTRIC AND OPTICAL FIBRE CABLES —
TEST METHODS FOR NON-METALLIC MATERIALS -

Part 405: Miscellaneous tests —
Thermal stability test for PVC insulations and PVC sheaths

FOREWORD

The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To
this end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as “IEC
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested
in the subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmental and non-
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions determined by
agreement between the two organizations.

The formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as possible, an international
consensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation from all
interested IEC National Committees.

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

In order to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Publications
transparently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any divergence
between any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indicated in
the latter.

IEC itself does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide conformity
assessment services and, in some areas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsible for any
services carried out by independent certification bodies.

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

No liability shall attach to IEC or its directors, employees, servants or agents including individual experts and
members of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property damage or
other damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenses arising out of the 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 60811-405 has been prepared by IEC technical committee 20:
Electric cables.

This Part 405 of IEC 60811 cancels and replaces Clause 9 of IEC 60811-3-2:1985, which is
withdrawn. Full details of the replacements are shown in Annex A of IEC 60811-100:2012.

There are no specific technical changes with respect to the previous edition, but see the
Foreword to IEC 60811-100:2012.
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
20/1289/FDIS 20/1338/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.
This part of IEC 60811 shall be used in conjunction with IEC 60811-100.

A list of all the parts in the IEC 60811 series, published under the general title Electric and
optical fibre cables — Test methods for non-metallic materials, can be found on the IEC
website.

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

* reconfirmed,

* withdrawn,

* replaced by a revised edition, or
+ amended.
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INTRODUCTION

The IEC 60811 series specifies the test methods to be used for testing non-metallic materials
of all types of cables. These test methods are intended to be referenced in standards for
cable construction and for cable materials.

NOTE 1 Non-metallic materials are typically used for insulating, sheathing, bedding, filling or taping within cables.

NOTE 2 These test methods are accepted as basic and fundamental and have been developed and used over
many years principally for the materials in all energy cables. They have also been widely accepted and used for
other cables, in particular optical fibre cables, communication and control cables and cables for ships and offshore
applications.

uld usym pajjonuooun ‘panwiad si uonnguUIsIp 10 uonanpoidal Jayluny ON ‘UoSIpeN sawer AQ #T0Z-8Z-A0N UO PapeojuMop ‘Wwod°18a1syda)suonduasgns “auj ‘(duuslos) sianay uoswoyl Aq owag yg 01 pasuadl| euarew pajybukdod



-6 — 60811-405 © IEC:2012

ELECTRIC AND OPTICAL FIBRE CABLES —
TEST METHODS FOR NON-METALLIC MATERIALS -

Part 405: Miscellaneous tests —
Thermal stability test for PVC insulations and PVC sheaths

1 Scope

This Part 405 of IEC 60811 specifies the procedure for the thermal stability test which applies
to PVC compounds.

2 Normative references

The following documents, in whole or in part, are normatively referenced in this document and
are indispensable for its application. For dated references, only the edition cited applies. For
undated references, the latest edition of the referenced document (including any
amendments) applies.

IEC 60811-100:2012, Electric and optical fibre cables — Test methods for non-metallic
materials — Part 100: General

ISO 695:1991, Glass — Resistance to attack by a boiling aqueous solution of mixed alkali —
Method of test and classification

ISO 719:1985, Glass — Hydrolytic resistance of glass grains at 98 degrees C — Method of test
and classification

ISO 1776:1985, Glass — Resistance to attack by hydrochloric acid at 100 degrees C — Flame
emission or flame atomic absorption spectrometric method

3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the terms and definitions given in IEC 60811-100 apply.

4 Test method

4.1 General

This part of IEC 60811 shall be used in conjunction with IEC 60811-100.
Unless otherwise specified, tests shall be carried out at room temperature.

4.2  Apparatus
The following apparatus shall be used:
a) Glass tubes closed at one end (e.g. by melting), 110 mm long with an outer diameter of
approximately 5 mm and an inner diameter of (4,0 + 0,5) mm.
Tubes made of AR-glass shall be used complying with
— 1S0O 695:1991; Alkali resistance, Class A2,
— 1S0O 719:1985; Hydrolytic resistance, Class HGB3,
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— 1S0 1776:1985; Acid resistance, max. weight loss 150 ug Na,0/100 cm?;
b) Universal indicating paper with a pH range of 1 to 10.

¢) Thermostatically controlled heating apparatus for a temperature specified in the standard
for the type of cable, or, if the temperature is not specified in the cable standard, at
(200 + 0,5) °C. An oil bath is preferred and shall be used for type tests and in case of
doubt.

d) Calibrated thermometer with divisions of 0,1 °C.

Depending on the type of thermometer, and the way in which it has been calibrated and is
used, a mercury column correction may be necessary.

e) Stop-watch or a suitable time meter.
4.3  Pre-conditioning

All the tests shall be carried out not less than 16 h after the extrusion of the insulating or
sheathing compounds.

4.4  Test procedure

The test procedure shall be as follows:

NOTE The use of a sufficiently accurate thermometer and compliance with the required test temperature limits are
absolutely necessary to obtain reliable test results and to restrict scatter in these results.

a) From the insulation of each core to be tested or from the sheath to be tested, three
samples, each of (50 + 5) mg, shall be taken. Each sample shall consist of two or three
small strips having a length between 20 mm and 30 mm.

Each sample shall be inserted into a glass tube as specified in item a) of 4.2. The sample
shall occupy no more than the bottom 30 mm of the tube.

b) A strip of dry universal indicating paper, as specified in item b) of 4.2, about 15 mm long
and 3 mm wide, shall be inserted into the open end (top) of the glass tube so that the strip
protrudes about 5 mm out of the tube and can be bent to keep it in position.

c) The glass tube shall be placed into the heating apparatus, as specified in item c) of 4.2,
which has already attained the test temperature specified. The glass tube shall be inserted
into the heating apparatus to a depth of 60 mm.

d) The time taken for the universal indicating paper to change colour from a pH value of 5 pH
to a value between 2 pH and 3 pH shall be measured, or the test continued for the
specified duration without the colour change occurring. The colour change point shall be
considered to have been reached when the red colouring of the universal indicating paper
characteristic of a pH value of 3 is just becoming visible. The universal indicating paper
shall be renewed (especially for long duration stabilities) towards the end of the expected
test time every 5 min to 10 min, so that the change point is better visible.

4.5 Evaluation of results

The average value of the thermal stability times of the three samples shall not be lower than
the value specified in the standard for the type of cable.

5 Test report

The test report shall be in accordance with that given in IEC 60811-100.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

] CABLES ELECTRIQUES ET A FIBRES OPTIQUES -
METHODES D’ESSAI POUR LES MATERIAUX NON-METALLIQUES —

Partie 405: Essais divers —
Essai de stabilité thermique pour les enveloppes
isolantes et gaines en PVC

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (CEI) est une organisation mondiale de normalisation
composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEIl). La CEl a
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités — publie des Normes
internationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au
public (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration est confiée a des
comités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut participer. Les
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec la CEl, participent
également aux travaux. La CEI collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation (ISO),
selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les décisions ou accords officiels de la CEI concernant les questions techniques représentent, dans la mesure
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux de la CEl
intéressés sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les Publications de la CEIl se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont agréées
comme telles par les Comités nationaux de la CEIl. Tous les efforts raisonnables sont entrepris afin que la CEl
s'assure de l'exactitude du contenu technique de ses publications; la CEIl ne peut pas étre tenue responsable
de I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par un quelconque utilisateur final.

4) Dans le but d'encourager l'uniformité internationale, les Comités nationaux de la CEIl s'engagent, dans toute la
mesure possible, a appliquer de facon transparente les Publications de la CEIl dans leurs publications
nationales et régionales. Toutes divergences entre toutes Publications de la CEl et toutes publications
nationales ou régionales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

5) La CEI elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification indépendants
fournissent des services d'évaluation de conformité et, dans certains secteurs, accedent aux marques de
conformité de la CEIl. La CEIl n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de
certification indépendants.

6) Tous les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publication.

7) Aucune responsabilité ne doit étre imputée a la CEl, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
mandataires, y compris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités
nationaux de la CEI, pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre
dommage de quelque nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais
de justice) et les dépenses découlant de la publication ou de l'utilisation de cette Publication de la CEIl ou de
toute autre Publication de la CEl, ou au crédit qui lui est accordé.

8) 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.

9) L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvent faire
I'objet de droits de brevet. La CEl ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits
de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale CEl 60811-405 a été établie par le comité d’études 20 de la CEl:
Cables électriques.

La présente Partie 405 de la CEI 60811 annule et remplace [I'Article 9 de la
CEI 60811-3-2:1985, qui est supprimée. L’ensemble des informations relatives aux
remplacements figure dans I’Annexe A de la CEIl 60811-100:2012.

Aucune modification technique n’'a été effectuée par rapport a I'édition précédente; voir
cependant I'avant-propos de la CEl 60811-100:2012.
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Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
20/1289/FDIS 20/1338/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.
La présente partie de la CEI 60811 doit étre utilisée conjointement avec la CEI 60811-100.

Une liste de toutes les parties de la série CEl 60811, publiées sous le titre général Cables
électriques et a fibres optiques — Méthodes d’essai pour les matériaux non-métalliques, peut
étre consultée sur le site web de la CEl.

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

* reconduite,

s supprimée,

* remplacée par une édition révisée, ou
* amendée.
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INTRODUCTION

La série CEI 60811 précise les méthodes a employer pour les essais des matériaux non-
métalliques sur tous les types de cables. Ces méthodes d'essai seront citées en référence
dans les normes relatives a la construction des cables et aux matériaux des cables.

NOTE 1 Les matériaux non-métalliques sont généralement utilisés pour I'isolation, le gainage, le matelassage, le
remplissage ou le rubanage des cables.

NOTE 2 Ces méthodes d’essai sont reconnues comme fondamentales; elles ont été développées et utilisées
durant de nombreuses années, principalement pour les matériaux dans tous les cables de distribution d’énergie.
Elles ont aussi été largement reconnues et utilisées pour d’autres types de cables, en particulier les cables a fibres
optiques, les cables de communication et de commande, ainsi que les cables utilisés a bord des navires et dans
les applications offshore.
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CABLES ELECTRIQUES ET A FIBRES OPTIQUES -
METHODES D’ESSAI POUR LES MATERIAUX NON-METALLIQUES -

Partie 405: Essais divers —
Essai de stabilité thermique pour les enveloppes
isolantes et gaines en PVC

1 Domaine d'application

La présente Partie 405 de la CEI 60811 spécifie la méthode pour I'essai de stabilité
thermique, qui s’applique aux mélanges PVC.

2 Références normatives

Les documents suivants sont cités en référence de maniére normative, en intégralité ou en
partie, dans le présent document et sont indispensables pour son application. Pour les
références datées, seule I'édition citée s’applique. Pour les références non datées, la
derniére édition du document de référence s’'appligue (y compris les éventuels
amendements).

CEI 60811-100:2012, Cables électriques et a fibres optiques — Méthodes d'essai pour les
matériaux non-métalliques — Partie 100: Généralités

ISO 695:1991, Verre — Résistance a l'attaque par une solution aqueuse bouillante d'un
meélange alcalin — Méthode d'essai et classification

ISO 719:1985, Verre — Résistance hydrolytique du verre en grains a 98 degrés C — Méthode
d'essai et classification

ISO 1776:1985, Verre — Résistance a l'attaque par l'acide chlorhydrique a 100 degrés C —
Méthode de détermination par spectrométrie d'absorption atomique de flamme ou d'émission
de flamme

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions donnés dans la CEI 60811-
100 s’appliquent.

4 Méthode d’essai

4.1 Généralités

La présente partie de la CEI 60811 doit étre utilisée conjointement avec la CEI 60811-10.
Les essais doivent étre effectués a la température ambiante, sauf spécification contraire.

4.2  Appareillage
Les appareils suivants doivent étre utilisés:

a) Des tubes en verre fermés a une extrémité (par exemple par fusion) de 110 mm de long
avec un diamétre extérieur d’environ 5 mm et un diamétre intérieur de (4,0 = 0,5) mm.
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Les tubes fabriqués en verre AR doivent étre utilisés conformément a

— 1S0 695:1991; Résistance aux alcalins, Classe A2,

— 1S0 719:1985; Résistance hydrolytique, Classe HGB3,

— IS0 1776:1985; Résistance aux acides, perte de poids max. 150 ng Na,0/100 cm2,
b) Un papier universel, indicateur de pH couvrant la gamme de pH de 1 a 10.

¢) Un appareil thermostatique pour maintenir la température a la valeur spécifiée dans la
norme du type de cable considéré, ou, a défaut d’indication dans celle-ci, a (200 +0,5) °C.
Un bain d’huile doit étre utilisé de préférence pour les essais de type ainsi qu’en cas de
contestation.

d) Un thermomeétre gradué avec une précision de 0,1 °C.

Selon le type de thermomeétre, et la facon dont il a été gradué et est utilisé, une correction
de la colonne émergeante de mercure peut étre nécessaire.

e) Un chronométre ou indicateur de temps convenable.
4.3  Préconditionnement

Tous les essais doivent étre réalisés au moins 16 h aprés I'extrusion des mélanges d'isolation
ou de gainage.

4.4  Mode opératoire

Le mode opératoire doit étre le suivant:

NOTE L’emploi d'un thermometre suffisamment précis et la conformité aux limites prescrites pour la température
d’essai sont absolument indispensables pour obtenir des résultats d’essai fiables et pour réduire la dispersion de
ces résultats.

a) Sur chaque enveloppe isolante ou gaine a soumettre aux essais, on doit prélever trois
échantillons pesant chacun (50 £5) mg. Chaque échantillon doit étre constitué de deux ou
trois petites bandes, chacune d’'une longueur comprise entre 20 mm et 30 mm.

Chaque échantillon doit étre introduit dans le tube en verre défini au point a) de 4.2.
L'échantillon ne doit pas occuper plus de 30 mm depuis le fond du tube.

b) On doit introduire une bande de papier indicateur universel sec (voir point b) de 4.2),
d’environ 15 mm de long et de 3 mm de large, dans la partie supérieure, ouverte, du tube
en verre, de facon qu’il reste environ 5 mm de bande hors du tube. Cette bande peut étre
pliée afin d’étre maintenue en place.

c) On doit placer le tube de verre dans I'appareil thermostatique (voir point c) de 4.2), qui a
déja atteint la température d’essai spécifiée. On doit plonger le tube de verre dans
I'appareil thermostatique sur une hauteur de 60 mm.

d) On doit mesurer le temps mis par le papier indicateur universel pour passer d’'une valeur
de 5 pH a un pH compris entre 2 pH et 3 pH, ou on doit continuer I'essai pendant la durée
prescrite si aucun changement de couleur n’intervient. On doit considérer que le
changement de coloration est atteint quand le rouge du papier indicateur universel,
correspondant au pH 3, commence & devenir visible. Vers la fin escomptée du temps
d'essai, le papier indicateur universel doit étre renouvelé toutes les 5min & 10 min
(surtout pendant les longues durées de stabilisation), de facon que le point de

changement de couleur apparaisse plus clairement.
4.5 Evaluation des résultats

La valeur moyenne des temps de stabilité thermique des trois échantillons ne doit pas étre
inférieure a la valeur spécifiée dans la norme du type de cable considéré.

5 Rapport d'essai

Le rapport d’essai doit étre conforme a celui figurant dans la CEI 60811-100.
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