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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

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

Part 201: General tests —
Measurement of insulation thickness

1) The
all

FOREWORD

International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization cof
hational electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to

intefnational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and-electronic fi
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end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifi
nical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter, referred to 3
ication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee in
e subject dealt with may participate in this preparatory work. Internatiohal, 'governmental a
rnmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates
the International Organization for Standardization (ISO) in accordance“with conditions determ|
ement between the two organizations.

formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, \as nearly as possible, an inter|
ensus of opinion on the relevant subjects since each technicalk'committee has representation
ested IEC National Committees.

Publications have the form of recommendations for interfatjonal use and are accepted by IEC
mittees in that sense. While all reasonable efforts are made to ensure that the technical conten
ications is accurate, IEC cannot be held responsible\for the way in which they are used or
hterpretation by any end user.

Fder to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Pub
Eparently to the maximum extent possible in‘their national and regional publications. Any div
een any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indi

the latter.

5) IEC
asseq
sery,

itself does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide co
ssment services and, in some areasy.access to IEC marks of conformity. IEC is not responsible
ces carried out by independent ceftification bodies.

6) All dsers should ensure that they have the latest edition of this publication.
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7) No ljability shall attach to IEC.or"its directors, employees, servants or agents including individual exp
menbers of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property da
other damage of any nature’ whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fe
expgnses arising outof\the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any ot
Publications.

8) Atteption is drawnto the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publicg
indigpensable foerithe correct application of this publication.

9) Atteption is=drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the sy
patelnt rights® IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Internatien

Electric cables.

pe 20:

This Part 201 of IEC 60811 cancels and replaces 8.1 of IEC 60811-1-1:1993, which is
withdrawn. Full details of the replacements are shown in Annex A of IEC 60811-100:2012.

There are no 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
20/1280/FDIS 20/1329/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 read in conjunction with IEC 60811-100.

A list pf all the parts in the IEC 60811 series, published under the general title (Electdqic 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~temain unchanged until
the stability date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch" in th¢ data
related to the specific publication. At this date, the publication will be

* redonfirmed,

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

Part 201: General tests —
Measurement of insulation thickness

1 Scope
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Measurement ©fjinsulation thickness may be required as an individual test, or as a step

proced

art 201 of IEC 60811 gives the methods for measuring the insulation thicknesses
o the most common types of insulating compounds (cross-linked, PVC, PE, PP, e

prmative references

lowing documents, in whole or in part, are normatively refereneed in this docume

d references, the Ilatest edition of the referenced( document (includin
ments) applies.

als — Part 100: General

rms and definitions

st method

General

brt of IEC 60811 shall be used in conjunction with IEC 60811-100.

otherwise speeified, tests shall be carried out at room temperature.

ure for-earrying out other tests, such as the determination of mechanical propertig

In eac

which
tc.).

nt and
s. For

j any

811-100:2012, Electric and optical fibre cableSs— Test methods for non-metallic

ply.

in the

h case, the method of selecting samples shall be in accordance with the relevan

cable

standard.

4.2

Measuring equipment

A measuring microscope or a profile projector of at least 10 x magnification or an optical
digital image analyser shall be used. These two types of equipment shall allow a reading of
0,01 mm and an estimated reading to three decimal places when measuring insulation with a

specifi

ed thickness less than 0,5 mm.

In case of doubt, the measuring microscope shall be taken as the reference method.
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4.3

Sample and test pieces preparation

Any covering shall be removed from the insulation, and the conductor(s), together with
separator (if any) shall be withdrawn, care being taken to avoid damage to the insulation.
Semi-conducting inner and/or outer layers, if bonded to the insulation, shall not be removed.

Each test piece shall consist of a thin slice of insulation. The slice shall be cut with a suitable

device

along a plane perpendicular to the longitudinal axis of the conductor.

The cores of non-sheathed flat cables shall not be separated.

If the i ; ickness,

the tegt piece shall be taken so as to include such marking.

4.4 [Measuring procedure

The tgst piece shall be placed under the measuring equipment with the iplane of the cut

perpendicular to the optical axis.

a) WHhen the inner profile of the test piece is of circular form, sixmeasurements shall be
mdde radially, each approximately 60°, as shown in Figure 1.(For sector-shaped corgs, six
mdasurements shall be made as shown in Figure 2.

b) WHhen the insulation is taken from a stranded conductorsix measurements shall bg made
radially as shown in Figures 3 and 4.

¢) When the outer profile shows unevenness, the measurement shall be carried out as shown
in Figure 5.

d) When there are unremovable screening layers~under and/or over the insulation, thely shall
be|excluded from the measurements.

e) If dnremovable screening layers are present under and/or over an opaque insulation, a
measuring microscope shall be used:

f) FlIgqt non-sheathed cables shall. e measured according to Figure 6, the thickngss of
insulation in the direction of the other core being taken as half the distance between the
comductors.

In all qases, the first measurement shall be taken where the insulation is thinnest.

If the |nsulation carries;an indented marking, this shall not be included in the measurgments

made for the calculation of mean thickness.

In any case,the thickness at the position of the indented marking shall comply with the

minimém requirement specified in the relevant standard.

The r(:au';llya stratt-bemade—mmittimretres—totwo—decinmat pidbcb if-tire bpcbificu‘ thickness is

0,5 mm or above and to three estimated decimal places if the specified thickness of the
insulation is less than 0,5 mm.

4.5

Evaluation of the measurement results

The results shall be evaluated as specified in the test requirements of the relevant cable
standard.

5 Testreport

The test report shall be in accordance with that given in IEC 60811-100 and shall include
measuring equipment specifications.
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tm
IEC (248/12

Key

t,  mipimum thickness

Figure 1 — Measurement of insulation (circular inner profile)
tm
IEC 246/12

Key

t, minimum thickness

Figure 2 — Measurement of insulation thickness (sectoral-shaped conductor)
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IEC 247/12
Key
t,  mipimum thickness
Figure 3 — Measurement of insulation thickness (stranded conductor)
tm
IEC 248/12
Key

t,  minimum thickness

Figure 4 — Measurement of insulation thickness (stranded conductor)
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IEC 249/12
Key
t,  mipimum thickness
Figure 5 — Measurement of insulation thickness (uneven outer profile)
\J,___/ ‘\L’/ it
IEC 250/12
Key
t minimum thickness

m

Figure 6 — Measurement of insulation thickness (twin flat non-sheathed cable)
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

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

Partie 201: Essais généraux —
Mesure de I’épaisseur des enveloppes isolantes

AVANT-PROPOS

La [Commission Electrotechnique Internationale (CEI) est une organisation mondiale de\norm
composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEIl). L
poull objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de nopmalisation d

mesjre possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de la CEl dans leurs pub
natipnales et régionales. Toutes divergences_entre toutes Publications de la CEl et toutes pub
natignales ou régionales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

La QEI elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification indép|
fourpissent des services d'évaluation de.conformité et, dans certains secteurs, accedent aux mar
confprmité de la CEIl. La CEIl n'estlresponsable d'aucun des services effectués par les organis
certification indépendants.

Tous les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publicati

Aucyine responsabilité ne_doit” étre imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxilig
mandataires, y compris/ses” experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des

natipnaux de la CEIl, pourtout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de to|
dommage de quelque nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris

de juistice) et les dépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CH
toutg¢ autre Publication de la CEl, ou au crédit qui lui est accordé.

L'attention est.attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de pub
réféfencées\est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.
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La Norme internationale CEI 60811-201 a été établie par le comité d’études 20 de la CEl:
Céables électriques.

La présente Partie 201 de la CEI 60811 annule et remplace 8.1 de la CEl 60811-1-1:1993, qui
est supprimée. L’ensemble des informations relatives aux remplacements figure
I’Annexe A de la CEI 60811-100:2012.

dans

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
20/1280/FDIS 20/1329/RVD

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

abouti

a l'approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

La pré

Une li
électri
étre cq

Le cor

sente partie de la CEI 60811 doit étre utilisée conjointement avec la CElI 608111

bte de toutes les parties de la série CEI 60811, publiées sous le titre général
hues et a fibres optiques — Méthodes d’essai pour les matériaux non-métallique
nsultée sur le site web de la CEI.

DO.

Cables
5, peut

nité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas _maodifié avant la date de

stabilif¢ indiquée sur le site web de la CEIl sous "http://webstoregiec.ch" dans les dgnnées

relativ

¢ red

bs a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

onduite,

* supprimée,

e ren

hplacée 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 I’enrubannage 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

optiquesgs

les—cables—de-communication-et-de-commande—ainsi-gue-les—cables—utilisés—a-bord-des—navires-et dans
El 1

les appl

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

Partie 201: Essais généraux —
Mesure de I’épaisseur des enveloppes isolantes

1 Domaine d'application

La présente Partie 201 de la CEl 60811 décrit les méthodes pour la mesure des épaisseurs
des ernveloppes isolantes qui s’appliquent aux types les plus courants des mélangées iqolants
(réticujés, PVC, PE, PP, etc.).

2 Re¢férences normatives

Les dgcuments suivants sont cités en référence de maniére normative, en intégralité(ou en
partie,| dans le présent document et sont indispensables pour json application. Pdur les
référemces datées, seule I'édition citée s’applique. Pour les,références non datées, la
derniefe édition du document de référence s’appliqgie (y compris les évgntuels
amendements).

CEI 60811-100:2011, Céables électriques et a fibres<optiques — Méthodes d'essai pqur les
matéripux non-métalliques — Partie 100: Généralités

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document;*les termes et définitions donnés dans la CEIl $§0811-
100 s’appliquent.

4 Meéthode d’essai

4.1 Généralités

La présente partie.de‘la CEIl 60811 doit étre utilisée conjointement avec la CEI 60811-1p0.

Les edsais doivent étre effectués a la température ambiante, sauf spécification contrairg.

La mepure’de I'épaisseur de I'enveloppe isolante peut étre exigée a titre d'essai individuel ou
d'opération dans la procedure d'execution dautres essais, tels que la determination des
propriétés mécaniques.

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

4.2 Matériel de mesure

On doit utiliser un microscope de mesure ou un projecteur de profil permettant un
grossissement d'au moins 10 fois ou bien un analyseur d’image numérique optique. Ces deux
types d’instruments doivent permettre de lire avec précision le centiéme de millimétre
(0,01 mm) et d'estimer la troisieme décimale lorsqu'on mesure des enveloppes isolantes
d’épaisseurs spécifiées inférieures a 0,5 mm.

En cas de doute, la mesure au microscope doit étre prise comme méthode de référence.
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4.3 Préparation des échantillons et des éprouvettes

On doit débarrasser I'enveloppe isolante de ses éventuels revétements et on doit extraire
I'ame conductrice (ou les ames conductrices) avec le séparateur (s'il y a lieu), en veillant a ne
pas endommager l'enveloppe isolante. On ne doit pas éliminer les couches semi-conductrices
internes et/ou externes si elles adhérent a I'enveloppe isolante.

Chaque éprouvette doit étre constituée par une tranche mince de l'enveloppe isolante. La
tranche doit étre coupée avec un appareil approprié suivant un plan perpendiculaire a I'axe
longitudinal de I'ame.

Les conducteurs des cables méplats sans gaine ne doivent pas étre séparés
Ll ~J T Ll

Si I'enlveloppe isolante porte un marquage en creux, ayant ainsi localement une\épdisseur
réduite, I'éprouvette doit étre prélevée de maniére a inclure un tel marquage.

4.4 Méthode de mesure

L'épropvette doit étre placée sous l'appareil de mesure, le~plan de coupe| étant
perpendiculaire a I'axe optique.

a) Si|e profil intérieur de I'éprouvette est circulaire, on doit procéder a six mesures rafiales,
chacune a approximativement 60°, comme indiqué akla Figure 1. Dans le das de
comducteurs sectoraux, les six mesures doivent étre effectuées comme indiqué a la [Figure
2.

b) Si|'enveloppe isolante est prélevée sur une dme cablée, on doit effectuer les six mgsures
radiales comme indiqué aux Figures 3 et 4.

c) Si |e profil extérieur est de forme irréguliéreZon doit effectuer la mesure comme indiqué a
la Figure 5.

d) Qujand les couches semi-conductrices internes et/ou externes ne peuvent pap étre
séparées de l'enveloppe isolante, on\doit les exclure de la mesure.

e) Si[des couches semi-conductrices’ internes et/ou externes ne peuvent pas étre séparées
d'une enveloppe isolante opague, on doit utiliser un microscope de mesure.

f) Polpr les cables méplats 'sans gaine, on doit effectuer les mesures comme indiquyé a la
Figure 6, 'épaisseur de '’enveloppe isolante, dans la direction de I'autre conducteur], étant
prise comme la moitiede la distance entre les dmes.

Dans fous les cas, {a‘premiére mesure doit étre effectuée au point ou I'enveloppe isolante est
la plug mince.

Si I'enjelopperisolante porte un marquage en creux, celui-ci ne doit pas étre inclus dgns les
mesurgsutilisées pour le calcul de I'épaisseur moyenne.

Dans tous les cas, I'épaisseur a I'endroit du marquage en creux doit répondre a I'exigence
d'épaisseur minimale spécifiée dans la norme applicable au type de cable considéré.

Les lectures doivent étre effectuées en millimétres a la deuxiéme décimale, si I'épaisseur
spécifiée de l'enveloppe isolante est supérieure ou égale a 0,5 mm. Pour les épaisseurs
spécifiées de I'enveloppe isolante inférieures a 0,5 mm, les lectures doivent étre effectuées en
estimant la troisiéme décimale.

4.5 Evaluation des résultats de mesure

Les résultats doivent étre évalués suivant les exigences d’essai de la norme applicable au
cable considéré.
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5 Rapport d'essai

Le rapport d’essai doit étre conforme a celui figurant dans la CEl 60811-100 et doit inclure les
spécifications d'équipements de mesure.

RN
o

IEC 245/12

Légende

t éppisseur minimale

Figure 1 — Mesure de I'enveloppe isolante (profil intérieur circulaire)

L2
i

IEC 246/12

Légende

t, épaisseur minimale

Figure 2 — Mesure de I'épaisseur de I’enveloppe isolante (ame sectorale)
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