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Depuis le 1er janvier 1997, les publications de la CEI
sont numérotées a partir de 60000. Ainsi, la CEl 34-1
devient la CEIl 60034-1.

Editions consolidées

Les versions consolidées de certaines publications de la
CEl incorporant les amendements sont disponibles. Par
exemple, les numéros d’édition 1.0, 1.1 et 1.2 indiquent
respectivement la publication de base, la publication de
base incorporant 'amendement 1, et la publication de
base incorporant les amendements 1 et 2.

Informations supplémentaires
sur les publications de la CEI

Le contenu technique des publications de la CEIl est
constamment revu par la CEl afin qu'il reflete I'état
actuel de la technique. Des renseignements relatifs a
cette publication, y compris sa validité, sont dispo-
nibles dans le Catalogue des publications de la CEI
(voir ci-dessous) en plus des nouvelles éditions,
amendements et corrigenda. Des informations sur les
sujets a I'étude et 'avancement des travaux entrepris
par le comité d’études qui a élaboré cette publication,
ainsi que la liste des publications parues, sont
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e Site web de la CEl (www.iec.ch)
. Catalogue des publications de la CEI

Le catalogue en ligne sur le site web de la CEI
(www.iec.ch/searchpub) vous permet de faire des
recherches en utilisant de nombreux critéres,
comprenant des recherches textuelles, par comité
d’études ou date de publication. Des informations en
ligne sont également disponibles sur les nouvelles
publications, les publications remplacées ou retirées,
ainsi que sur les corrigenda.

e |EC Just Published

Ce résumé des derniéres publications parues
(www.iec.ch/online_news/justpub) est aussi dispo-
nible par courrier électronique. Veuillez prendre
contact avec le Service client (voir ci-dessous)
pour plus d’informations.

. Service clients

Si vous avez des questions au sujet de cette
publication ou avez besoin de renseignements
supplémentaires, prenez contact avec le Service
clients:

Email: custserv@iec.ch
Tél: +41 2291902 11

Fax: +4122919 03 00

Publication numbering

As from 1 January 1997 all IEC publications are
issued with a designation in the 60000 series. For
example, IEC 34-1 is now referred to as IEC 60034-1.

Consolidated editions

The IEC is now publishing consolidated versions of its
publications. For example, edition numbers 1.0, 1.1
and 1.2 refer, respectively, to the base publication,
the base publication incorporating amendment 1 and
the base publication incorporating amendments 1
and 2.

Further information on IEC publications

The technical content of IEC publications is kept
under constant review by the IEC, thus ensuring that
the content reflects current technology. Information
relating to this publication, including its validity, is
available in the IEC Catalogue of publications
(see below) in addition to new editions, amendments
and corrigenda. Information on the subjects under
consideration and work in progress undertaken by the
technical committee which has prepared this
publication, as well as the list of publications issued,
is also available from the following:

e |EC Web Site (www.iec.ch)
. Catalogue of IEC publications

The on-line catalogue on the IEC web site
(www.iec.ch/searchpub) enables you to search by a
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technical committees and date of publication. On-
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e |EC Just Published
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by email. Please contact the Customer Service
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. Customer Service Centre
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

MATERIAUX D'ISOLATION ET DE GAINAGE DES CABLES ELECTRIQUES
ET OPTIQUES —- METHODES D'ESSAIS COMMUNES —

Partie 4-1: Méthodes spécifiques pour les mélanges
polyéthyléne et polypropyléne —
Résistance aux craquelures sous contraintes dues a I'environnement —
Mesure de I'indice de fluidité a chaud -
Mesure dans le polyéthyléne du taux de noir de carbone et/ou des charges
minérales par méthode de combustion directe —
Mesure du taux de noir de carbone par analyse thermogravimétrique —
Evaluation de la dispersion du noir de carbone dans le polyéthyléne
au moyen d'un microscope

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 CEIl — 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 CEl 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 CEI
s'assure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; la CEl 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 I'uniformité internationale, les Comités nationaux de la CEl s'engagent, dans toute la
mesure possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de la CEl dans leurs publications
nationales et régionales. Toutes divergences entre toutes Publications de la CEIl et toutes publications
nationales ou régionales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

5) La CEl n’a prévu aucune procédure de marquage valant indication d’approbation et n'engage pas sa
responsabilité pour les équipements déclarés conformes a une de ses Publications.

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 CEIl, 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 CEIl, 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 I'utilisation de cette Publication de la CEIl ou de
toute autre Publication de la CEI, 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 propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl 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 60811-4-1 a été établie par le comité d'études 20 de la CEl:
Céables électriques.

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiere édition, publiée en 1985, 'amende-
ment 1 (1988) et 'amendement 2 (1993), et constitue une révision technique.
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9)

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

INSULATING AND SHEATHING MATERIALS OF ELECTRIC
AND OPTICAL CABLES - COMMON TEST METHODS -

Part 4-1: Methods specific to polyethylene and
polypropylene compounds —
Resistance to environmental stress cracking —
Measurement of the melt flow index —

Carbon black and/or mineral filler content measurement in polyethylene
by direct combustion — Measurement of carbon black content by
thermogravimetric analysis (TGA) —

Assessment of carbon black dispersion in polyethylene
using a microscope

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 provides no marking procedure to indicate its approval and cannot be rendered responsible for any
equipment declared to be in conformity with an IEC Publication.

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 60811-4-1 has been prepared by IEC technical committee 20:
Electric cables.

This second edition cancels and replaces the first edition, published in 1985, amendment 1
(1988) and amendment 2 (1993), and constitutes a technical revision.
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Les principaux changements par rapport a I’édition précédente sont les suivants:

60811-4-1 0 CEI:2004

a) l'essai d’enroulement aprés vieillissement thermique dans l'air est supprimé de cette
partie de la CElI 60811. Il est maintenant décrit uniqguement dans la CEl 60811-4-2;

b) une méthode thermogravimétrique pour la détermination de la teneur en noir de carbone

est ajoutée;

c) une méthode d'évaluation de la dispersion du noir de carbone est introduite.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS

Rapport de vote

20/687/FDIS

20/701/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.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
maintenance indiquée sur le site web de la CEl sous "http://webstore.iec.ch" dans les

données relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

* reconduite,
* supprimeée,

* remplacée par une édition révisée, ou

« amendée.

Full document details: IEC 60811-4-1-2004
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The principal changes with respect to the previous edition are listed below:

a) the wrapping test after thermal ageing in air is deleted from this part of IEC 60811. It is
now given only in IEC 60811-4-2;
b) a thermogravimetric method is added for determination of carbon black content;

c) a method is introduced for assessment of carbon black dispersion.

The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
20/687/FDIS 20/701/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.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the maintenance result 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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MATERIAUX D'ISOLATION ET DE GAINAGE DES CABLES ELECTRIQUES
ET OPTIQUES —- METHODES D'ESSAIS COMMUNES —

Partie 4-1: Méthodes spécifiques pour les mélanges
polyéthyléne et polypropyléne —
Résistance aux craquelures sous contraintes dues a I'environnement —
Mesure de I'indice de fluidité a chaud -
Mesure dans le polyéthyléne du taux de noir de carbone et/ou des charges
minérales par méthode de combustion directe —
Mesure du taux de noir de carbone par analyse thermogravimétrique —
Evaluation de la dispersion du noir de carbone dans le polyéthyléne
au moyen d'un microscope

1 Généralités
1.1 Domaine d'application

La présente partie de la CEl 60811 précise les méthodes d'essais a employer pour I'essai des
matériaux d'isolation et de gainage polymére des cables électriques et optiques pour la distri-
bution d'énergie et les télécommunications, y compris les cables a bord des navires et pour
les applications offshore. Ces méthodes d’essais s’appliquent spécifiquement aux mélanges
PE et PP, y compris les mélanges d’isolation cellulaire avec ou sans peau.

1.2 Références normatives

Les documents de référence suivants sont indispensables pour I'application du présent
document. Pour les références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références
non datées, la derniére édition du document de référence s'applique (y compris les éventuels
amendements).

CEI 60811-1-3:1993, Matériaux d’isolation et de gainage des cébles électriques — Méthodes
d’essais communes — Partie 1: Application générale — Section 3: Méthodes de détermination
de la masse volumique — Essais d’absorption d’eau — Essai de rétraction

ISO 18553:2002, Méthode d'estimation de la dispersion du pigment et du noir de carbone
dans les tubes, raccords et compositions a base de polyoléfines

2 Termes et définitions

Pour les besoins de ce document, la distinction entre le polyéthyléne basse densité, moyenne
densité et le PE haute densité est faite selon les explications présentées ci-dessous:

Type de polyéthyléne De“‘gjjn%?' ¢’
Polyéthyléne basse densité < 0,925
Polyéthyléne moyenne densité > 0,925 < 0,940
Polyéthyléne haute densité > 0,940

@ Les densités se rapportent aux résines non chargées et sont déterminées au moyen de la
méthode définie a I'Article 8 de la CEI 60811-1-3.
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INSULATING AND SHEATHING MATERIALS OF ELECTRIC
AND OPTICAL CABLES - COMMON TEST METHODS -

Part 4-1: Methods specific to polyethylene and
polypropylene compounds —
Resistance to environmental stress cracking —
Measurement of the melt flow index —

Carbon black and/or mineral filler content measurement in polyethylene
by direct combustion — Measurement of carbon black content by
thermogravimetric analysis (TGA) -

Assessment of carbon black dispersion in polyethylene
using a microscope

1 General

1.1 Scope

This part of IEC 60811 specifies the test methods to be used for testing polymeric insulating
and sheathing materials of electric and optical fibre cables for power distribution and telecom-
munications, including cables used on ships and in offshore applications. These test methods
apply specifically to PE and PP compounds, including cellular compounds and foam skin for
insulation.

1.2 Normative references

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

IEC 60811-1-3:1993, Insulating and sheathing materials of electric cables — Common test
methods — Part 1: General application — Section 3: Methods for determining the density —
Water absorption tests — Shrinkage test

ISO 18553:2002, Method for the assessment of the degree of pigment or carbon black
dispersion in polyolefin pipes, fittings and compounds

2 Terms and definitions

For the purposes of this document, a distinction is made between low-density, medium-
density and high-density PE as shown below:

Type of polyethylene Density at 23 °C *
g/cm?®
Low-density polyethylene <0,925
Medium-density polyethylene >0,925 <0,940
High-density polyethylene >0,940
@ These densities refer to unfilled resins as determined by the method specified in Clause 8 of IEC 60811-1-3.
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3 Valeurs d’essais

Les conditions d’essais complétes (telles que températures, durées, etc.) et les exigences
d’essais complétes ne figurent pas dans cette norme. Elles figurent, en principe, dans les
normes particuliéres a chaque type de cable.

Toutes les exigences d’essais données dans cette norme peuvent étre modifiées par la norme
du cable correspondant afin de répondre aux besoins particuliers de celui-ci.

4 Application

Les valeurs de conditionnement et les parameétres d'essais qui sont indiqués correspondent
aux mélanges d'isolation et de gainage ainsi qu'aux fils et cables rigides et souples, des types
les plus courants.

5 Essais de type et autres essais

Cette norme décrit essentiellement des méthodes relatives aux essais de type. Pour certains
essais, des différences importantes existent entre les conditions dans lesquelles sont conduits les
essais de type et les essais plus répétitifs, comme les essais individuels; ces différences sont
alors précisées.

6 Préconditionnement

Tous les essais doivent étre réalisés pas moins de 16 h aprés I'extrusion ou la vulcanisation
(ou la réticulation), s'il y a lieu, des mélanges d'isolation ou de gainage.

7 Valeur médiane

Plusieurs résultats d'essais étant obtenus et classés par valeurs croissantes ou décroissantes,
la valeur médiane est la valeur du milieu de la série si le nombre de valeurs disponibles est
impair, et la moyenne arithmétique des deux valeurs centrales dans la série si le nombre
est pair.

8 Résistance aux craquelures sous contraintes dues a I'environnement

8.1 Généralités

Ces procédures d'essais s'appliquent uniquement aux granulés d'origine utilisés comme
matériaux de gainage.

Méthode A

S'applique aux matériaux soumis a des conditions et a des environnements moins séveéres
pour le systéme céablé.

Méthode B

S'applique aux matériaux soumis a des conditions et a des environnements plus sévéres pour
le systéme cablé.
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3 Test values

Full test conditions (such as temperatures, durations, etc.) and full test requirements are not
specified in this standard. It is intended that they should be specified by the standard dealing
with the relevant type of cable.

Any test requirements which are given in this standard may be modified by the relevant cable
standard to suit the needs of a particular type of cable.

4 Applicability

Conditioning values and testing parameters are specified for the most common types of
insulating and sheathing compounds and of cables, wires and cords.

5 Type tests and other tests

The test methods described in this standard are primarily intended to be used for type tests.
In certain tests, where there are essential differences between the conditions for type tests
and those for more frequent tests, such as routine tests, these differences are indicated.

6 Pre-conditioning

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

7 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.

8 Resistance to environmental stress cracking

8.1 General

These test procedures apply only to the original granules used as sheathing materials.

Procedure A

Applies to materials which will encounter less severe cable system conditions and environ-
ments.

Procedure B

Applies to materials which will encounter more severe cable system conditions and environ-
ments.
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8.2 Appareillage

L'appareillage doit comporter les éléments suivants:

8.2.1 Presse chauffante pour fabriquer les plaques d'essai moulées, munie de plateaux plus
larges que les plaques d'appui.

8.2.2 Deux plaques d'appui en métal rigide de (6 +0,5) mm d'épaisseur et d'environ
200 mm x 230 mm de cb6té, percées chacune d'un trou sur un cbété de maniére qu'un
indicateur de température puisse étre logé dans les 5 mm mesurés a partir du centre de la
plaque.

8.2.3 Deux feuilles intercalaires d'environ 200 mm x 230 mm, par exemple des feuilles en
aluminium de 0,1 mm a 0,2 mm d'épaisseur.

8.2.4 Des chassis de moulage prévus pour réaliser des plagues d'essai 150 mm x 180 mm x
(3,3 £ 0,1) mm comportant un angle intérieur arrondi sur un rayon de 3 mm.

8.2.5 Une étuve a air chauffée électriquement avec circulation d'air forcée et un dispositif de
programmation permettant d'abaisser la température a une vitesse de (5 £ 0,5) K/h.

8.2.6 Un emporte-piéce, propre, affité, sans défaut, ainsi qu'une presse permettant de
découper des éprouvettes de (38,0 2,5 mm x (13,0 + 0,8) mm ou tout autre dispositif
adéquat.

8.2.7 Un micromeétre a cadran a touches planes de 4 mm a 8 mm de diamétre et a jauge de
pression de 5 N/cm?2 a 8 N/cm?2.

8.2.8 Appareil a entailler (voir Figure 1), muni de lames (voir Figure 2).

IEC 621/04

NOTE La lame est profilée a partir de lames «Gem» selon la Figure 2; voir également I’Annexe A.

Figure 1 — Appareil a entailler
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8.2 Apparatus

The apparatus shall comprise the following elements:

8.2.1 Heatable press for producing moulded test sheets, with platens which are larger than
the backing plates.

8.2.2 Two rigid metal backing plates (6 + 0,5) mm thick and about 200 mm x 230 mm in
area, each drilled with a hole from one edge so that a temperature sensor can be located
within 5 mm of the centre of the plate.

8.2.3 Two separator sheets, about 200 mm x 230 mm, for instance aluminium foil 0,1 mm
to 0,2 mm thick.

8.2.4 Suitable moulding chases for producing test sheets, 150 mm x 180 mm x
(3,3 £ 0,1) mm with internal corners rounded to a radius of 3 mm.

8.2.5 Electrically heated air oven with forced air circulation and programming device which
lowers temperature at a rate of (5 £ 0,5) K/h.

8.2.6 Clean, sharp, undamaged blanking die with blanking press suitable for cutting test
pieces (38,0 £ 2,5) mm x (13,0 £ 0,8) mm or other suitable devices.

8.2.7 Dial gauge, with plane gauging faces 4 mm to 8 mm in diameter and a gauging
pressure of 5 N/cm?2 to 8 N/cm?Z2.

8.2.8 Notching devices as in Figure 1 with blades as in Figure 2.

IEC 621/04

NOTE The blade is made of “Gem” blades as in Figure 2 — see also Annex A.

Figure 1 — Notching device
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Dimensions en millimétres

+0,2
19,0 01

9,5

5 d
w

! IEC 622/04

Figure 2 — Lame

8.2.9 Presse de pliage (voir Figure 3) comprenant un étau ou tout autre dispositif permettant
d'obtenir la fermeture symétrique des machoires de serrage.

IEC 623/04

Légende
1 Presse arriere 4 Guide
2 Insérer I'éprouvette 5 Ecrou

3 Presse avant

Figure 3 — Presse de pliage
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