IEC 60228:2023-12(en-fr)

IEC 60228

INTERNATIONAL
STANDARD

N

Edition 4.0 2023-12

$e)
INTERNATIONALE %ré”
S
©
\(OO
Lo
Q°
Conduc¢tors of insulated cables \Q
N
Ames des cables isolés <



https://iecnorm.com/api/?name=60ae01872ea0798953b648064a3031ac

THIS PUBLICATION IS COPYRIGHT PROTECTED
Copyright © 2023 IEC, Geneva, Switzerland

All rights reserved. Unless otherwise specified, no part of this publication may be reproduced or utilized in any form
or by any means, electronic or mechanical, including photocopying and microfilm, without permission in writing from
either IEC or IEC's member National Committee in the country of the requester. If you have any questions about IEC
copyright or have an enquiry about obtaining additional rights to this publication, please contact the address below or
your local IEC member National Committee for further information.

Droits de reproduction réservés. Sauf indication contraire, aucune partie de cette publication ne peut étre reproduite ni
utilisée sous quelque forme que ce soit et par aucun procédé, électronique ou mécanique, y compris la photocopie et
les microfilms, sans I'accord écrit de I''lEC ou du Comité national de I'lEC du pays du demandeur. Si vous avez des
questions sur le copyright de I'lEC ou si vous désirez obtenir des droits supplémentaires sur cette publication, utilisez
les coordonnées ci-aprés ou contactez le Comité national de I'lEC de votre pays de résidence.

IEC Secrgtariat

Tel.: +41 22 919 02 11

3, rue de Marembé info@iec.ch
CH-1211 [Geneva 20 www.iec.ch
Switzerlapd

About the IEC

The Interngtional Electrotechnical Commission (IEC) is the leading global organization that/prepares anf publishes

Internationgl Standards for all electrical, electronic and related technologies.

About IEC publications
The techni

IEC publications search - webstore.iec.ch/advsearchform
The advancgd search enables to find IEC publications by a
variety of | criteria (reference number, text, technical
committee, |..). It also gives information on projects, replaced
and withdrayvn publications.

IEC Just Published - webstore.iec.ch/justpublished

Stay up to ¢late on all new IEC publications. Just Published
details all ngw publications released. Available online and once
a month by ¢mail.

IEC Custonjer Service Centre - webstore.iec.ch/cs€

If you wish t¢ give us your feedback on this publication-or need
further assigtance, please contact the Customer Service
Centre: salds@iec.ch.

| content of IEC publications is kept under constant review by the IECyRl€ase make sure that ypu have the
latest editiop, a corrigendum or an amendment might have been published.

IEC Products & Services Portal - products.iec.ch

Discover our, powerful search engine and read freely all the
publications previews. With a subscription you willfalways have
access'to.up to date content tailored to your needp.

Electropedia - www.electropedia.org
The world's leading online dictionary on electrptechnology,
containing more than 22 300 terminological entrig¢s in English
and French, with equivalent terms in 19 additiongl languages.
Also known as the International Electrotechnica| Vocabulary
(IEV) online.

A propos dg¢ I'lEC

La Commiskion Electrotechnique Internationale (IEC) est la premiére organisation mondiale qui élabore e
Normes intgrnationales pouritout ce qui a trait a I'électricité, a I'électronique et aux technologies apparentées.

A propos dgs publicationsIEC

publie des

Le contenu|technique.des publications IEC est constamment revu. Veuillez vous assurer que vous possédez I'édition la

plus récentg, un corrigendum ou amendement peut avoir été publié.

Recherche dedpublications IEC -
webstore.igc.ch/advsearchform

IEC Products & Services Portal - products.iec.ch
Découvrez notre puissant moteur de recherche fet consultez

La recherche avancée permet de trouver des publications IEC
en utilisant différents criteres (numéro de référence, texte,
comité d’études, ...). Elle donne aussi des informations sur les
projets et les publications remplacées ou retirées.

IEC Just Published - webstore.iec.ch/justpublished
Restez informé sur les nouvelles publications IEC. Just
Published détaille les nouvelles publications parues.
Disponible en ligne et une fois par mois par email.

Service Clients - webstore.iec.ch/csc

Si vous désirez nous donner des commentaires sur cette
publication ou si vous avez des questions contactez-nous:
sales@iec.ch.

gratuitement tous les apercus des publications. Avec un
abonnement, vous aurez toujours accés a un contenu a jour
adapté a vos besoins.

Electropedia - www.electropedia.org

Le premier dictionnaire d'électrotechnologie en ligne au monde,
avec plus de 22 300 articles terminologiques en anglais et en
frangais, ainsi que les termes équivalents dans 19 langues
additionnelles. Egalement appelé Vocabulaire
Electrotechnique International (IEV) en ligne.



mailto:info@iec.ch
https://www.iec.ch/
https://webstore.iec.ch/advsearchform
https://webstore.iec.ch/justpublished
https://webstore.iec.ch/csc
mailto:sales@iec.ch
https://products.iec.ch/
http://www.electropedia.org/
https://webstore.iec.ch/advsearchform
https://webstore.iec.ch/justpublished
https://webstore.iec.ch/csc
mailto:sales@iec.ch
https://products.iec.ch/
http://www.electropedia.org/
https://iecnorm.com/api/?name=60ae01872ea0798953b648064a3031ac

IEC 60228

Edition 4.0 2023-12

INTERNATIONAL
STANDARD

N

3o}
N4
INTERNATIONALE >
So)
o
@Q
Q/Q
g\\
& O
X
Conductors of insulated cables \\Q
QO
Ames des cables isolés \\(@
o
4\
\O
O
N
O@
O
Q.
O
Q%

NS
INTERNATIONAL
ELECTROTECHNICAL
COMMISSION
COMMISSION
ELECTROTECHNIQUE
INTERNATIONALE
ICS 29.060.20 ISBN 978-2-8322-7808-6

Warning! Make sure that you obtained this publication from an authorized distributor.
Attention! Veuillez vous assurer que vous avez obtenu cette publication via un distributeur agréé.

® Registered trademark of the International Electrotechnical Commission
Marque déposée de la Commission Electrotechnique Internationale


https://iecnorm.com/api/?name=60ae01872ea0798953b648064a3031ac

-2- IEC 60228:2023 © IEC 2023

CONTENTS

O T T 1 I PP 4
LN I 2 1 1 L O 1 PN 6
1 ST e o] o 1Y OO PRPRN 7
2 NOIMAtIVE FEIEIENCES .. e e 7
3 Terms and definitioNs ... 7
4 C1aSSITICATION et 8
5 Y E= =T = 1 PO P PSRN 8
5.1 LCT =Y o T=Y = | PSPPSR 8
5.2 Circular and shaped solid aluminium conductors............ccooooiiiiiiii e 8
5.3 Circular and shaped stranded aluminium conductors .............ccoooe Wbl 9
6  Solid conductors and stranded conductors...........ccocoiviiiiiiiiiinii s 9
6.1 Solid conductors (Class 1) ..o e b, 9
6.1. CoNStrUCTION ... b 9
6.1.2 Resistance .......coooiiiiiiiiii e b 9
6.2 Stranded circular non-compacted conductors (class 2) S8/, 9
6.2. Construction .......ccoveviiiiiiiii 9
6.2.2 ResSiStancCe .......coooiviiii e e 10

6.3 Stranded compacted circular conductors and stranded shaped conductors
(ClASS 2) i A et 10
6.3. CONSIIUCTION .o e ee e e e e 10
6.3.2 ReSIStancCe ... B e b 10
6.4 Milliken conductors (Class 2) ...t b 10
6.4. CoNnStruction ... A e b 10
6.4.2 Resistance ... 00 b 10
7  Flexjble conductors (classes 5@nd 6) ......cccoevuiiiiiiiiiiiiiiiei e b 10
7.1 COoNSIrUCTION ... e 10
7.2 Resistance ... ... e 11
8 Cheg¢k of compliance(with Clause 6 and Clause 7 ...........ccooiiiiiiiiiiiii 11
Annex A [(normative) Measurement of resistance ...........c..oooviiiii 16
Annex B [informative)' Exact formulae for the temperature correction factors ............}......... 18
Annex C |(informative) Guidance on the dimensional limits of circular conductors......|......... 19
C.1 P U PO . e ab 19
CcC.2 Dimensional limits for circular COPPEL CONAUCLOLS e 19

C.3 Dimensional limits for stranded compacted circular copper, aluminium and
aluminium alloy CONAUCIOIS . ...ouiiii e 19
C4 Dimensional limits for circular solid aluminium conductors ............cc.ccovviiiiinienn. 19
710 [T Yo = o1 2 V78 23
Table 1 — Tensile strength limits for circular and shaped solid aluminium conductors.............. 8

Table 2 — Tensile strength limits for circular and shaped stranded aluminium

(oZ0T o 1V e} o] = TP UPRPRR 9
Table 3 — Class 1 solid conductors for single-core and multi-core cables .............................. 12
Table 4 — Class 2 stranded conductors for single-core and multi-core cables........................ 13
Table 5 — Class 5 flexible copper conductors for single-core and multi-core cables............... 14

Table 6 — Class 6 flexible copper conductors for single-core and multi-core cables............... 15


https://iecnorm.com/api/?name=60ae01872ea0798953b648064a3031ac

IEC 60228:2023 © IEC 2023 -3 -

Table A.1 — Temperature correction factors k; for conductor resistance to correct the

measured resistance at £ *C 10 20 %0 ... i 17
Table C.1 — Maximum diameters of solid, non-compacted stranded and flexible circular
[oT0] o] oT=Y e g o 1F e 1] 00 20
Table C.2 — Minimum and maximum diameters of stranded compacted circular copper,
aluminium and aluminium alloy CONAUCIOIS .. ..ouiniii e 21

Table C.3 — Minimum and maximum diameters of solid circular aluminium conductors.......... 22



https://iecnorm.com/api/?name=60ae01872ea0798953b648064a3031ac

1

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

-4 - IEC 60228:2023 © IEC 2023

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

CONDUCTORS OF INSULATED CABLES

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,

transpafently to the maximum extent possible in their national and\regional publications. Any divergen
any IEQ Publication and the corresponding national or regional\publication shall be clearly indicated i

IEC its¢lf does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide
assessinent services and, in some areas, access to I[ECdnarks of conformity. IEC is not responsi
service$ carried out by independent certification bodies,

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

No liabflity shall attach to IEC or its directors,-employees, servants or agents including individual €
membefs of its technical committees and IEC"National Committees for any personal injury, property
other damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including lega
expensgs arising out of the publication)iuse of, or reliance upon, this IEC Publication or any
Publicalions.

Attentign is drawn to the Normative feferences cited in this publication. Use of the referenced pul
indispepsable for the correct application of this publication.

IEC drgws attention to the( possibility that the implementation of this document may involve the
patent($). IEC takes no posifion concerning the evidence, validity or applicability of any claimed patg
respect|thereof. As of the date of publication of this document, IEC had not received notice of (a) pate
may be|required to implement this document. However, implementers are cautioned that this may ng
the latgsst informatioh, which may be obtained from the patent database available at https://patents|
shall nqt be held responsible for identifying any or all such patent rights.

IEC 60228 shas been prepared by IEC technical committee 20: Electric cables.
Internatiqnal”’Standard.
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It is an

This fourth edition cancels and replaces the third edition published in 2004. This edition
constitutes a technical revision.

This edition includes the following significant technical changes with respect to the previous
edition:

a) a description of Milliken conductors has been added;

b) nominal cross-sectional areas above 2 500 mm?2 have been added;


https://patents.iec.ch/
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c) the old 2500 mm?2 aluminium resistance value has been corrected and a new value

introd

uced.

For legacy systems where the 2 500 mm2 aluminium conductor was designed taking into
account the value presented in previous editions and no longer tabulated, then the original
design can be maintained and still utilized.

The suppliers can furthermore utilize such superseded design of 2 500 mm?2 aluminium
conductors either in systems already designed and qualified but not delivered or for example
to produce repair and additional spare lengths for delivered systems.

The choice of utilizing the original superseded design of 2 500 mmZ2 aluminium conductors
or a new one based on the new resistance tabulated value is a matter of agreement between
the supplier and final users.

The text

Full infor

bf this International Standard is based on the following documents:
Draft Report on voting
20/2125/FDIS 20/2131/RVD

mation on the voting for its approval can be found in the report on voting ing

the above¢ table.

The lang

This doc
accordan
at www.i

lage used for the development of this International/Standard is English.

iment was drafted in accordance with ISO/IEC"Directives, Part 2, and dev
ce with ISO/IEC Directives, Part 1 and ISO/EC Directives, IEC Supplement,
cc.ch/members_experts/refdocs. The main ‘"document types developed by

described in greater detail at www.iec.ch/publications.

The coanittee has decided that the contents’of this document will remain unchanged

stability
specific ¢

ate indicated on the IEC website under webstore.iec.ch in the data relat
ocument. At this date, the document will be

e reconfirmed,

e withd

e revise

awn, or
d.

icated in

Bloped in
available
IEC are

until the
pd to the
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INTRODUCTION

This document is intended as a fundamental reference standard for IEC technical committees
and National Committees in drafting standards for electric cables, and to the National
Committees in drafting specifications for use in their own countries. These committees select
from the tables of this general standard the conductors appropriate to the particular applications
relevant to them and either include the applicable details in their cable specifications or make
appropriate references to this document.
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CONDUCTORS OF INSULATED CABLES

1 Scope

This document specifies the nominal cross-sectional areas, in the range 0,5 mm2 to 3 500 mm2,
for conductors in electric power cables and cords of a wide range of types. Requirements for
numbers and sizes of wires and resistance values are also included. These conductors include
solid, stranded and Milliken, copper, aluminium and aluminium alloy conductors in cables for
fixed installations and flexible copper conductors.

This docyiment does not apply to conductors for telecommunication purposes.

The appl|cability of this document to a particular type of cable is as specifiéd in the|standard
for the type of cable.

Unless specified otherwise in a particular clause, this document reldtes to the conductors in
the finishled cable and not to the conductor as made or supplied ferinclusion into a cable.

Conductqrs described in this document are specified in metric sizes.

Informatiye annexes provide supplementary information covering temperature dorrection
factors fqr resistance measurement (Annex B) and ‘guidance on dimensional limits qf circular
conductors (Annex C).

2 Normative references

The folloyving documents are referred to in the text in such a way that some or all of thejr content

constitutes requirements of this decument. For dated references, only the edition citedq applies.
For und}ted references, the latest edition of the referenced document (inclugling any
amendments) applies.

IECEE OP-5014, Instrument Accuracy Limits

3 Terms anddefinitions

For the purposeés of this document, the following terms and definitions apply.

ISO and IEC maintain terminology databases for use in standardization at the following
addresses:

e |EC Electropedia: available at https://www.electropedia.org/

e |SO Online browsing platform: available at https://www.iso.org/obp

3.1

metal-coated
coated with a thin layer of suitable metal, such as tin or tin alloy

3.2
nominal cross-sectional area
value that identifies a particular size of conductor but is not subject to direct measurement

Note 1 to entry: Each particular size of conductor in this document is required to meet a maximum resistance value.


https://www.electropedia.org/
https://www.iso.org/obp
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3.3
Milliken
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conductor

stranded conductor comprising an assembly of shaped conductors, lightly insulated from each

other

4 Classification

The conductors have been divided into four classes, 1, 2, 5 and 6. Those in classes 1 and 2
are intended for use in cables for fixed installations. Classes 5 and 6 are intended for use in
flexible cables and cords but can also be used for fixed installations.

e class

1: solid conductors;

e class
e class

e class
nomir

5 Materials

5.1 G¢

The wire
element)

e plain

e alumi

The wird
enamellg

5.2 Ci

Circular and shaped solid aluminium conductors shall be made from aluminium such

tensile st

2: stranded conductors;
5: flexible conductors;

6: flexible conductors made with smaller diameter wires than class 5 for
al conductor cross-section.

neral

5 of conductors shall consist of one of the following (except for the Millike

pr metal-coated annealed copper;

nium or aluminium alloy.

s of stranded conductors (for example Milliken conductors) can be ox
d.

rcular and shaped solid:aluminium conductors

rength of the completed conductor is within the limits given in Table 1.

Table 1 — Tensile strength limits for circular
and shaped solid aluminium conductors

Nominal cross-sectional area Tensile strength
mm? N/mm?
v ana 1o I'TU 10 16O
25 and 35 60 to 130
50 60 to 110
70 and above 60 to 90

he same

n central

dized or

that the

There are no limits defined for the tensile strength of aluminium alloy solid conductors.
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5.3

Circular and shaped stranded aluminium conductors

Stranded aluminium conductors shall be made from aluminium such that the tensile strength of
the individual wires is within the limits given in Table 2:

There arg no limits defined for the tensile strength of aluminium alloy stranded condu

Table 2 — Tensile strength limits for circular
and shaped stranded aluminium conductors

Nominal cross-sectional area Tensile strength
mm? N/mm?
10 up to 200
16 and above 125 to 205

ctors.

pcified in

r particular

shall be
hgle-core

This datgd can only be checked on wires taken before stranding and notren/wires tak¢n from a

stranded|conductor.

6 Soligd conductors and stranded conductors

6.1 Sdlid conductors (class 1)

6.1.1 Construction

a) Solid|conductors or conductor wires shall cansist of one of the materials sp
Clause 5.

b) Solid|copper conductors shall be of circular cross-section.

NOTE| Solid copper conductors having nominal cross-section areas of 25 mm? and above are fo
types ¢f cable, e.g. mineral insulated, and net for general purposes.

c) Solid [aluminium and solid aluminium alloy conductors of sizes 10 mm2 to 35 mm?
of cirgular cross-section. Larger sizes shall be of circular cross-section for si
cablep and may be of either circular or shaped cross-section for multi-core cables

6.1.2 Resistance

The resistance of each*conductor at 20 °C, when determined in accordance with Claus|

not excegd the appropriate maximum value given in Table 3.

For solid| aluminium alloy conductors, having the same nominal cross-sectional ar

aluminiu
1,162 unless otherwise agreed between the manufacturer and the purchaser.

6.2
6.2.1

e 8, shall

ea as an

cohductor, the resistance value given in Table 3 should be multiplied by a

factor of

Stranded circular non-compacted conductors (class 2)

Construction

Stranded circular non-compacted conductors (class 2) shall consist of one of the materials
specified in Clause 5.

Stranded aluminium or aluminium alloy conductors shall have a cross-sectional area not
less than 10 mm?2,

The wires in each conductor shall all have the same nominal diameter.

The number of wires in each conductor shall be not less than the appropriate minimum

numb

er given in Table 4.
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6.2.2 Resistance

The resistance of each conductor at 20 °C, when determined in accordance with Clause 8, shall
not exceed the appropriate maximum value given in Table 4.

6.3 Stranded compacted circular conductors and stranded shaped conductors
(class 2)

6.3.1 Construction

a) Stranded compacted circular conductors and stranded shaped conductors (class 2) shall
consist of one of the materials specified in Clause 5. Stranded compacted circular aluminium
or aluminium alloy conductors shall have a nominal cross-sectional area not less than
10 m 2 Stranded r\nmp:mfnrl circular copper conductors shall have a nominal
crosstsectional area not less than 1,5 mm2. Stranded shaped copper, alUnjinium or
alumipium alloy conductors shall have a nominal cross-sectional area of(not less than
25 min?2.

b) The ratio of the diameters of two different wires in the same conductor shall not ¢xceed 2,
except for conductors made with pre-shaped wires.

c) The number of wires in each conductor shall be not less than“thé appropriate [minimum
number given in Table 4, except for conductors made with pre-shaped wifes. This
requitlement applies to conductors made with wires of “circular cross-section before
compgction.

6.3.2 Resistance

The resiiance of each conductor at 20 °C, when deterniined in accordance with Clausle 8, shall
not exceg¢d the appropriate maximum value given im, Table 4.

6.4 Mijliken conductors (class 2)

6.4.1 Construction

a) Milliken conductors (class 2) shall consist of any of the materials specified in Clause 5.
Millikén conductors shall havea-hominal cross-sectional area not less than 800 mm2, and
the mlinimum number of wires-for each cross section is not specified.

b) The ratio of the diameters\of two different wires of any segment shall not exceed 2 (Milliken
centrtl element excluded).

c) The N
filler.

illiken central element can be empty, with a solid conductor, wires or with|a plastic

d) This ¢onductor.may be constructed from 4, 5, or 6 equal segments. The number of wires in
each pegment is defined by the manufacturer. In the case of a central element fofmed with
wires| it.ean be considered as an additional segment with a polygonal shape.

6.4.2 Resistance

The resistance of the whole conductor at 20 °C, for all different constructions described in 6.4.1,
when determined in accordance with Clause 8, shall not exceed the appropriate maximum value
given in Table 4.

7 Flexible conductors (classes 5 and 6)

7.1 Construction
a) Flexible conductors (classes 5 and 6) shall consist of plain or metal-coated annealed copper.
b) The wires in each conductor shall have the same nominal diameter.

c) The diameter of the wires in each conductor shall not exceed the appropriate maximum
value given in Table 5 for class 5 or Table 6 for class 6 conductors.
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7.2 Resistance

The resistance of each conductor at 20 °C, when determined in accordance with Clause 8, shall
not exceed the appropriate maximum value given in Table 5 or Table 6.

8 Check of compliance with Clause 6 and Clause 7

Compliance with the requirements for construction of 6.1.1, 6.2.1, 6.3.1, 6.4.1 and 7.1 shall be
checked on the completed cable by inspection and measurement where practicable.

Compliance with the requirements for resistance givenin 6.1.2,6.2.2, 6.3.2, 6.4.2, and 7.2 shall
be checked by measurement in accordance with Annex A and corrected for temperature by the
factors in Table A.1.
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Table 3 — Class 1 solid conductors for single-core and multi-core cables

1 2 3 4
Nominal cross- Maximum resistance of conductor at 20 °C
sectional area Circular, annealed copper conductors Aluminium and
aluminium alloy
Plain Metal-coated conductors, circular or
shaped®

mm?2 Q/km Q/km Q/km
0,5 36,0 36,7 -
0,75 24,5 24,8 -

40 48+ 482

1,5 12,1 12,2 \

2,5 7,41 7,56 -

4 4,61 4,70 -

6 3,08 3,11 -

10 1,83 1,84 3,082

16 1,15 1,16 1,918
25 0,727° - 1,202
35 0,524° = 0,8682
50 0,387° - 0,641
70 0,268P - 0,443

95 0,193 - 0,320¢
120 0,153 - 0,253¢
150 0,124° - 0,206¢
185 0,101° - 0,164¢
240 0,077 5° - 0,125¢
300 0,062 0P - 0,100¢
400 0,046 5° - 0,077 §
500 - - 0,060 §
630 - - 0,046 4
800 - - 0,036 1
1000 - - 0,029 1
1 200 - - 0,024 1
1 400 - - 0021 2
1600 - - 0,018 6

Aluminium conductors 10 mm? to 35 mm? circular only; see 6.1.1 c).
See note in 6.1.1 b).
See note in 6.1.2.

For single-core cables, four sectoral shaped conductors may be assembled into a single circular conductor.
The maximum resistance of the assembled conductor shall be 25 % of that of the individual component
conductors.
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Table 4 — Class 2 stranded conductors for single-core and multi-core cables

1 2 | 3 | 4 | 5 | & | 7 8 9 10
Nominal Minimum number of wires in the conductor Maximum resistance of conductor at 20 °C
s:égzaz-al Circular cfrir:;:::at‘;d Shaped Annealed copper conductor aﬁj‘;'i?]ii':ji:‘rgﬁory

Cu Al Cu Al Cu Al | Plain wires | Metal-coated conductor®
wires
mm?2 Q/km Q/km Q/km
0,5 7 - - - - - 36,0 36,7 -
0,75 7 - - - - - 24,5 24,8 -
1,0 Z - - - - - 18 1 18 2 _
1,5 7 - 6 - - - 12,1 12,2 -
2,5 7 - 6 - - - 7,41 7,56 -

4 7 - 6 - - - 4,61 4,70 -

6 7 - 6 - - - 3,08 3,11 -

10 7 7 6 6 - - 1,83 1,84 308

16 7 7 6 6 - - 1,15 1,16 1191

25 7 7 6 6 6 6 0,727 0,734 1]20

35 7 7 6 6 6 6 0,524 0,529 0,68

50 19 19 6 6 6 6 05387 0,391 0,p41

70 19 19 12 12 12 12 0,268 0,270 0,443

95 19 19 15 15 15 15 0,193 0,195 0,20

120 37 37 18 15 18 15 0,153 0,154 0,53
150 37 37 18 15 18 15 0,124 0,126 0,R06
185 37 37 30 30 30 30 0,099 1 0,100 0,[164
240 37 37 34 30 34 30 0,075 4 0,076 2 0,[125
300 61 61 34 30 34 30 0,060 1 0,060 7 0,00
400 61 61 53 53 53 53 0,047 0 0,047 5 0,07 8
500 61 61 58 53 53 53 0,036 6 0,036 9 0,0p0 5
630 91 91 53 53 53 53 0,028 3 0,028 6 0,046 9
800 91 91 53 53 - - 0,022 1 0,022 4 0,0B6 7
1000 91 91 53 53 - - 0,017 6 0,017 7 0,0p9 1
1200 91 91 53 53 - - 0,015 1 0,015 1 0,0p4 7
1 4002 9 91 53 53 - - 0,012 9 0,012 9 0,0p12
1600 91 91 53 53 - - 0,011 3 0,011 3 0,018 6
18002 - 0,010 1 0,010 1 0,016 5
2 000 - 0,009 0 0,009 0 0,014 9
2 500 - 0,007 2 0,007 2 0,011 9
30002 - 0,006 0 0,006 0 0,009 9
3200 - 0,005 6 0,005 6 0,009 3
3 5002 - 0,005 1 0,005 1 0,008 5

2 These sizes are non-preferred. Other non-preferred sizes are recognized for some specialized applications but
are not within the scope of this document.

b For stranded aluminium alloy conductors having the same nominal cross-sectional area as an aluminium
conductor the resistance value should be agreed between the manufacturer and the purchaser.
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Table 5 — Class 5 flexible copper conductors for single-core and multi-core cables

1 2 3 4
Nominal cross- Maximum diameter of Maximum resistance of conductor at 20 °C
sectional area wires in conductor Plain wires Meotal-coated wires

mm?2 mm Q/km Q/km
0,5 0,21 39,0 40,1
0,75 0,21 26,0 26,7
1,0 0,21 19,5 20,0
1,5 0,26 13,3 13,7
2,9 0,26 1,98 3,21

4 0,31 4,95 5,09

6 0,31 3,30 3,39

10 0,41 1,91 1,95

16 0,41 1,21 1,24

25 0,41 0,780 0,795

35 0,41 0,554 0,565

50 0,41 0,386 0,393

70 0,51 0,272 0,277

95 0,51 0,206 0,210

120 0,51 0,161 0,164
150 0,51 0,129 0,132
185 0,51 0,106 0,108
240 0,51 0,080 1 0,081 7
300 0,51 0,064 1 0,065 4
400 0,51 0,048 6 0,049 %
500 0161 0,038 4 0,039

630 0,61 0,028 7 0,029 2
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Table 6 — Class 6 flexible copper conductors for single-core and multi-core cables

1 2 3 4
Nominal cross- Maximum diameter of Maximum resistance of conductor at 20 °C
sectional area wires in conductor Plain wires Metal-coated wires

mm?2 mm Q/km Q/km
0,5 0,16 39,0 40,1
0,75 0,16 26,0 26,7
1,0 0,16 19,5 20,0
1,5 0,16 13,3 13,7
2.5 0,16 7.98 8.21

4 0,16 4,95 5,09

6 0,21 3,30 3,39

10 0,21 1,91 1,95

16 0,21 1,21 1,24

25 0,21 0,780 0,795

35 0,21 0,554 0,565

50 0,31 0,386 0,393

70 0,31 0,272 0,277

95 0,31 0,206 0,210

120 0,31 0,161 0,164
150 0,31 0,129 0,132
185 0,41 0,106 0,108
240 0,41 0,080 1 0,081 7
300 0,41 0,064 1 0,065 4
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Annex A
(normative)

Measurement of resistance

The cable shall be kept in the test area for a sufficient time to ensure that the conductor
temperature has reached a level which permits an accurate determination of resistance using
the correction factors provided.

Measure the DC resistance of the conductor(s), either on a complete length of cable or flexible
cord or on a sample of cable of flexible cord of at least 1 m in length, at room temperature and

record th

e temperature at which the measurement is made. Adjust the measured resi

tance by

means of

Calculate
not from

If necesg
formula:

ky is t
Ryg ist
Ry st
L is t

The exp
IECEE O

the correction factors given in Table A.1.

the resistance per kilometre length of cable from the length of the complete
he length of the individual core or wires.

ary, correction to 20 °C and 1 km length shall be made byCapplying the

1000

R20 :Rtxktx

he temperature correction factor from Table A.1;
he conductor resistance at 20 °C,.inQ/km;
he measured conductor resistance, in Q;

he length of the cable, in m-

anded measurement, uncertainty (k=2) for R,y shall be in accorda
D-5014.

able and

following

hce with



https://iecnorm.com/api/?name=60ae01872ea0798953b648064a3031ac

IEC 60228:2023 © IEC 2023

- 17 -

Table A.1 — Temperature correction factors i, for conductor resistance
to correct the measured resistance at r °C to 20 °C

1 2 1 2
Temperature of Correction factor k; Temperature of Correction factor k;
conductor at time of conductor at time of
measurement All conductors measurement All conductors
t°C t°C
0 1,087 21 0,996
1 1,082 22 0,992
2 1,078 23 0,988
3 1,073 24 0,984
4 1,068 25 0,980
5 1,064 26 0,977
6 1,059 27 0,973
7 1,055 28 0,969
8 1,050 29 0,965
9 1,046 30 0,962
10 1,042 31 0,958
11 1,037 82 0,954
12 1,033 33 0,951
13 1,029 34 0,947
14 1,025 35 0,943
15 1,020 36 0,940
16 1,016 37 0,936
17 1,012 38 0,933
18 1,008 39 0,929
19 4,004 40 0,926
20 1,000
NOTE The values of correction factors kt are based on a resistance-temperature coefficient of 0,004 per Kelvin
at 20 °C.
The valuégs of temperature correction factors specified in column 2 are approximate but give practical vplues well
within the|accuraeysthat can normally be achieved in measurements of conductor temperature and length of cable
or flexible| cords.
For more laceurate values for the temperature correction factors for copper and aluminium, reference khould be

made to Annex B. However, these should not be treated as a requirement for testing in compliance with this
document in the assessment of resistances.
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Annex B
(informative)

Exact formulae for the temperature correction factors

a) Annealed copper conductors: plain or metal-coated

2545 _ 1
tCU T 934511 1+0,00393(¢ — 20)
b) Aluminium conductors
248 1
ke Al

T 2284/ 1+0,00403(; - 20)

For alum|nium alloys, reference should be made to the manufacturer.

In all the|above cases, ¢ refers to the temperature of the conductor,at the time of meagurement
in degregs Celsius.
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CA

Annex C
(informative)

Guidance on the dimensional limits of circular conductors

Purpose

This Annex C is intended as a guide for manufacturers of cables and cable connectors to assist
in ensuring that the conductors and connectors are dimensionally compatible. It gives guidance
on dimensional limits for the following types of conductor included in this document:

a) circul ' ; ; T Tri ;

b) circular and compacted circular stranded conductors, (class 2) of copper,.alu
alumipium alloy;

c) flexible conductors, (classes 5 and 6) of copper.

Cc.2

The diam

If minimd
made to

Dimensional limits for circular copper conductors

indicated|in Table C.3.

C.3

and aluminium alloy conductors

The diameters of stranded compactéd circular copper, aluminium and alumini
conductors should not exceed the maximum values and should be not less than the
values given in Table C.2.

inium or

eters of circular copper conductors should not exceedd¢he*values given in Table C.1.

m diameters for class 1 circular copper conductors are required, reference can be
the minimum diameters for solid circular aluminium or aluminium alloy cqnductors

Dimensional limits for stranded compacted circular copper, aluminjium

Um alloy
minimum

In the ekceptional case of ‘\uncompacted circular stranded aluminium or aluminium alloy

conducto

conductors given in column 3 of Table C.1.

C.4 Djimensional limits for circular solid aluminium conductors
The dianjeters of circular solid aluminium and aluminium alloy conductors should ng
the maximum e nd-should be not lg han the minimum-values-aiven-in-Table

rs, the maximum™ diameters should not exceed the corresponding values fgr copper
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Table C.1 — Maximum diameters of solid, non-compacted

stranded and flexible circular copper conductors

1 2 3 4
Nominal Conductors in cables for fixed installations
cross-sectional area Solid Stranded Flexible conductors
(Class 1) (Class 2) (Classes 5 and 6)
mm? mm mm mm
0,5 0,9 1,1 1,1
0,75 1,0 1,2 1,3
1,0 1,2 1,4 1,5
1,5 1,5 1,7 148
2,5 1,9 2,2 24
4 2,4 2,7 3,0
6 2,9 3,3 3,9
10 3,7 4,2 5,1
16 4,6 5,3 6,3
252 5,7 6,6 7,8
352 6,7 7,9 9,2
502 7,8 oM 11,0
702 9,4 11,0 13,1
952 11,0 12,9 15,1
1202 12,4 14,5 17,0
1502 13,8 16,2 19,0
185 15,4 18,0 21,0
240 17,6 20,6 24,0
300 19,8 23,1 27,0
400 22,2 26,1 31,0
500 - 29,2 35,0
630 - 33,2 39,0
800 - 37,6 -
1000 - 42,2 -
NOTE The yalues given for flexible conductors are intended to allow for both class 5 and class 6 conductors.

2 See 6l-4b)-
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Table C.2 — Minimum and maximum diameters of stranded compacted
circular copper, aluminium and aluminium alloy conductors

1 2 3
Nominal cross-sectional | Stranded compacted circular conductors (Class 2)
area Minimum diameter Maximum diameter
mm? mm mm
10 3,6 4,0
16 4,6 5,2
25 5,6 6,5
35 R’R 7‘R
50 7,7 8,6
70 9,3 10,2
95 11,0 12,0
120 12,3 13,6
150 13,7 15,0
185 15,3 16,8
240 17,6 19,2
300 19,7 21,6
400 22,3 24,6
500 25,3 27,6
630 28,7 32,5
NOTE 1 The dimensional limits of alumihium conductors with cross-sectional areas
above 630 mm? are not given as_the' compaction technology is not generally
established.
NOTE 2 No values are given for compacted copper conductors in the size range
1,5 mm?2 to 6 mmZ2.
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Table C.3 — Minimum and maximum diameters of solid circular aluminium conductors

1 2 3
Nominal cross- Solid conductors (Class 1)
sectional area Minimum diameter Maximum diameter

mm?2 mm mm

10 3,4 3,7

16 4,1 4,6

25 5,2 5,7

35 6,1 6,7

50 1,2 7,8

70 8,7 9.4

95 10,3 11,0

120 11,6 12,4
150 12,9 13,8
185 14,5 15,4
240 16,7 17,6
300 18,8 19,8
400 21,2 22,2

500 24,0 25,1

630 27,3 28,4

800 30,9 32,1

1000 34,8 36,0
1200 37,8 39,0
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

AMES DES CABLES ISOLES

AVANT-PROPOS

IEC 2023

1) La Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de normalisation composée
de I’ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC). L’'IEC 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, I'lEC — entre autres activités — publie des Normes internationales,

2)
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(ci-aprés dénommés « Publication(s) de I'l[EC »). Leur élaboration est confiée a des comité

L’IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation: (ISO),
ns fixées par accord entre les deux organisations.

isions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techniques représentent, dans |4
b, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités*hationaux de I'lEQ
résentés dans chaque comité d’études.

blications de I'lEC se présentent sous la forme de recommandations”internationales et sd
telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les efforts raispnnables sont entrepris afi
b de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'lEC he peut pas étre tenue resp
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but d’encourager 'uniformité internationale, les Comités¢nationaux de I'lEC s’engagent, dg

nales. Toutes divergences entre toutes Publicationsrde I'lEC et toutes publications na
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ité de I'lEC. L’'IEC n’est responsable d’aucun’ des services effectués par les organismes de
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L'IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de brevets.

ents.iec.ch.

L'IEC 60228 a été établie par le comité d’études 20 de I'lEC: Cables électriques Il s’agit d’une
Norme internationale.

Cette quatrieme édition annule et remplace la troisieme édition parue en 2004. Cette édition
constitue une révision technique.

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition
précédente:

a) une description relative aux &mes segmentées a été ajoutée;

b) des sections nominales supérieures & 2 500 mm?2 ont été ajoutées;
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c) l'ancienne valeur de résistance de 2 500 mm2 des &mes en aluminium a été corrigée et une

Le texte fle cette Norme internationale est issu des documents suivants:

nouvelle valeur a été introduite.

Pour les systémes existants ou I’Ame en aluminium de 2 500 mm2 a été congue en tenant
compte de la valeur présentée dans les éditions précédentes et ne figure plus dans les
tableaux, la conception d’origine peut étre conservée et encore étre utilisée.

Les fournisseurs peuvent également utiliser cette conception remplacée des ames en
aluminium de 2 500 mm2 soit dans des systémes déja congus et qualifiés mais non livrés,
soit pour produire, par exemple, des longueurs de réparations et des longueurs de réserve
supplémentaires pour des systémes livrés.

Le choix d’utiliser la conception d’origine remplacée des ames en aluminium de 2 500 mm?2
ou une nouvelle conception fondée sur la nouvelle valeur de résistance indiquée dans les

tabler wedaoitfaira l'ahiet- dun-asccordaontra la fourniccaur at lac titilicatanire finay
gthe—eottaHe+—oujet+aHha66ora—CeRttrere+oudHHSSeud—etreSHtiHSatedrSs—HhRaths

Projet Rapport de vote
20/2125/FDIS 20/2131/RVD

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

abouti a $on approbation.
La versign frangaise de cette norme n’a pas été soumise_aujvote.

La langu¢ employée pour I’élaboration de cette Normeyinternationale est I'anglais.

Ce document a été rédigé selon les Directives 1SO/IEC, Partie 2, il a été développé [selon les
Directives ISO/IEC, Partie 1 et les Directives ISO/IEC, Supplément IEC, disponiljles sous
www.iec.ch/members_experts/refdocs. Les\principaux types de documents développés par

I'lEC sont décrits plus en détail sous www.iec.ch/publications.

Le comité a décidé que le contenu-de’ce document ne sera pas modifié avant la date d¢ stabilité
indiquée pur le site Web de I'lEC\sbus webstore.iec.ch dans les données relatives au document

recherché. A cette date, le decument sera

supprimé, ou

reconduit,

révisg.
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INTRODUCTION

Le présent document est destiné a servir de norme de référence fondamentale aux comités
d’études et Comités nationaux de I'lEC lors de I’élaboration de normes relatives aux cables
électriques, ainsi qu’aux Comités nationaux lors de I’élaboration de spécifications a utiliser dans
leur propre pays. Ces comités choisiront, dans les tableaux de cette norme générale, les &mes
qui conviennent aux applications particuliéres envisagées et incluront les détails applicables
dans leurs spécifications de cables ou feront référence au présent document.
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AMES DES CABLES ISOLES

1 Domaine d’application

Le présent document spécifie les sections nominales, dans la plage de 0,5 mm2 & 3 500 mm?2,
des ames d’un large éventail de types de cables et de cordons électriques. Des exigences
relatives au nombre et au diamétre des fils sont également spécifiées, ainsi que des valeurs de
résistance. Les ames concernées sont les &mes massives, cablées et segmentées, en cuivre,
aluminium et alliage d’aluminium, destinées aux cables pour installations fixes, ainsi que les

ames so|
Le prése

L’applica
relative 3

Sauf indi
cables te

Les ameg

Des ann
correctio

ples en cuivre.
nt document ne s’applique pas aux ames utilisées a des fins de télécémmun

bilité du présent document a un type de cable particulier est précisée dans
ce type de céble.

'minés, et non sur les ames seules ou fournies en vue dlune intégration dans
décrites dans le présent document sont spécifiées en tailles métriques.

bxes informatives donnent des informations complémentaires sur les fag
n de température a utiliser pour les 1nesures de résistance (Annexe B

recommandations sur les limites dimensionnelles'des ames circulaires (Annexe C).

2 Réfdrences normatives

Les docu
de leur
I’édition

Iments suivants sont cités-dans le texte de sorte qu’ils constituent, pour tout

itée s’applique. Pour les références non datées, la derniére édition du doc

référencqg s’applique (y compris les éventuels amendements).

IECEE O

PD-5014, Instriument Accuracy Limits

3 Termes et-définitions

Pour les

cation.

la norme

cation contraire dans un article particulier, le présent document porte sur les ames des

un cable.

teurs de
) et des

ou partie

tontenu, des exigences_du présent document. Pour les références datég¢s, seule

iment de

esoins du précpnt document les termes et définitions suivants Q’appliqnpn .

L'ISO et I'l[EC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées
en normalisation, consultables aux adresses suivantes:

e |EC Electropedia: disponible a I'adresse https://www.electropedia.org/

e |SO Online browsing platform: disponible a I’adresse https://www.iso.org/obp

3.1

revétu d’une couche métallique
revétu d’'une fine couche d’'un métal approprié, tel que I’étain ou un alliage d’étain


https://www.electropedia.org/
https://www.iso.org/obp
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3.2

section nominale

valeur qui identifie une taille d’dme particuliére mais qui ne peut pas faire I'objet d’'un mesurage
direct

Note 1 & larticle: A chaque taille particuliére d'ame de ce document correspond une exigence sur la valeur
maximale de la résistance.

3.3

ame segmentée

ame cablée composée d'un assemblage de secteurs cablés, faiblement isolés les uns par
rapport aux autres

4 Classification

Les amep sont réparties en quatre classes, 1, 2, 5 et 6. Les ames des classes 1 et 2 sont
destinéeg aux cables pour installations fixes. Les classes 5 et 6 sont destinées aux cables et
cordons souples mais elles peuvent également étre utilisées pour des installations fixes.

e C(Clas ames massives.

e C(Clas ames cablées.

e C(Clas
pour la

ames souples fabriquées avec des fils de diamétre inférieur a celui de I classe 5

1:
2:
e Classe 5: ames souples.
6:
méme section nominale d’ame.

5 Matériaux

5.1 Généralités

Les fils des dmes doivent étre constitdés de I'un des matériaux suivants (a I'exception de
I’élément|central d’'une ame segmentée):

e cuivrg recuit, nu ou revétu d’'une couche métallique;

e alumipium ou alliage d’aluminium.

Les fils des ames cabléés)(ames segmentées, par exemple) peuvent étre oxydés ou ¢maillés.

5.2 Ares massives circulaires et sectorales en aluminium

Les am massives circulaires et sectorales en aluminium doivent étre constituges d'un
aluminium_tel que la résistance a la traction de I’ame finie soit dans les limites indiquges dans
le Tableaud

Tableau 1 — Limites de résistance a la traction des 4mes massives circulaires et
sectorales en aluminium

Section nominale Résistance a la traction
mm? N/mm?
10 et 16 110 a 165
25 et 35 60 a 130
50 60a 110
70 et plus 60 a 90

Aucune limite n’est définie pour la résistance a la traction des dmes massives en alliage
d’aluminium.
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5.3 Ames cablées circulaires et sectorales en aluminium

Les ames cablées en aluminium doivent étre constituées d’un aluminium tel que la résistance
a la traction des fils individuels soit dans les limites indiquées dans le Tableau 2:

Tableau 2 — Limites de résistance a la traction des ames cablées circulaires et
sectorales en aluminium

Section nominale Résistance a la traction
mm? N/mm?
10 inférieure a 200
16 et plus 125 a 205

Aucune limite n’est définie pour la résistance a la traction des ames cablées en alliage
d’aluminipm.

Ces valeprs ne peuvent étre contrélées que sur des fils avant ciblage\@t'ne peuvent|l’étre sur
des fils prélevés dans une ame cablée.

~

6 Ameds massives et cablées

6.1 Ames massives (classe 1)

6.1.1 Construction

a) Les dmes massives ou les fils d’d@mes massives doivent étre constitués de|l'un des
matérli:ux spécifiés a I'Article 5.

b) Les a

es massives en cuivre doivent &tre de section circulaire.

NOTE| Les ames massives en cuivre ayant'une section nominale supérieure ou égale a 25 mm?2 sorft destinées
a des {ypes de cables particuliers, par €xemple a isolation minérale, et non a des cables a usage ggnéral.

c) Les &mes massives en aluminium et en alliage d’aluminium de taille comprise entr¢ 10 mm?2
et 35|mm? doivent étre de.section circulaire. Les ames de plus grande taille doivent étre de
sectign circulaire pour/es cables monoconducteurs et peuvent étre de section cirgulaire ou
sectorale pour les cébles multiconducteurs.

6.1.2 Résistance

La résistance @~20 °C de chaque ame, déterminée conformément a I'Article 8, ne|doit pas
dépassel la,valeur maximale appropriée indiquée dans le Tableau 3.

Pour les ames massives en alliage d’aluminium ayant la méme section nominale qu’'une ame
en aluminium, il convient que la valeur de résistance donnée dans le Tableau 3 soit multipliée
par un facteur de 1,162, sauf accord contraire entre le fabricant et I'acheteur.

6.2 Ames cablées de section circulaire, non rétreintes (classe 2)

6.2.1 Construction

a) Les ames cablées de section circulaire, non rétreintes (classe 2) doivent étre constituées
de 'un des matériaux spécifiés a I’Article 5.

b) Les &mes céablées en aluminium ou alliage d’aluminium doivent avoir une section non
inférieure @ 10 mm?2,

c) Tous les fils de chaque d&me doivent avoir le méme diamétre nominal.

d) Le nombre de fils de chaque &me doit étre au moins égal au nombre minimal approprié
indiqué dans le Tableau 4.
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6.2.2 Résistance

La résistance a 20 °C de chaque ame, déterminée conformément a I'Article 8, ne doit pas
dépasser la valeur maximale appropriée indiquée dans le Tableau 4.

6.3 Ames cablées rétreintes de section circulaire et ames sectorales cablées
(classe 2)

6.3.1 Construction

a) Les ames cablées rétreintes de section circulaire et ames sectorales cablées (classe 2)
doivent étre constituées de I'un des matériaux spécifiés a I'Article 5. Les ames cablées
rétreintes de section circulaire en aluminium ou alliage d’aluminium doivent avoir une

i infér 2 2 ablé Stre| ian circulaire

ivre doivent avoir une section nominale d’au moins 1,5 mmZ2. Les ames/¢gblées de

sectign sectorale en cuivre, aluminium ou alliage d’aluminium doivent avair, Uung section

nominale d'au moins 25 mm?2.

b) Le rapport des diamétres de deux fils différents d’'une méme ame ne daeit pas dépdsser 2, a
I'excgption des ames constituées de fils préformés.

c) Le ndmbre de fils de chaque ame ne doit pas étre inférieur au mombre minimal @pproprié
indigyé dans le Tableau 4, a I'exception des ames constituées de fils préforme¢s. Cette
exigehce s’applique aux dmes fabriquées avec des fils de séction circulaire avant|rétreint.

6.3.2 Résistance

La résistance a 20 °C de chaque ame, déterminée conformément a I'Article 8, ne|doit pas
dépasself la valeur maximale appropriée indiquée dansle Tableau 4.

6.4 Ames segmentées (classe 2)

6.4.1 Construction

a) Les dmes segmentées (classe 2) doivent étre constituées de I'un des matériaux spécifiés a
I’Artidle 5. Les ames segmentées_doivent avoir une section nominale au moing égale a
800 mm2, et le nombre minimal:dé fils pour chaque section n’est pas spécifié.

b) Le rapport des diamétres de deux fils différents de chaque segment ne doit pas dépasser 2
(élément central de 'ame segmentée exclu).

c) L’élément central de’é@me segmentée peut étre vide, ou un conducteur massif, ol des fils,
ou une charge plastique.

d) Cette|ame peut\étre construite avec 4, 5 ou 6 segments identiques. Le nombre de fils dans
chaque segment est défini par le fabricant. Dans le cas d’un élément central formé de fils,

il peu[ étre-considéré comme un segment supplémentaire de forme polygonale.
6.4.2 &S]

La résistance a 20 °C de I'ame compléte, pour toutes les constructions différentes décrites en
6.4.1, déterminée conformément a [I'Article 8, ne doit pas dépasser la valeur maximale
appropriée indiquée dans le Tableau 4.

7 Ames souples (classes 5 et 6)

71 Construction

a) Les ames souples (classes 5 et 6) doivent étre constituées de cuivre recuit, nu ou revétu
d’'une couche métallique.

b) Les fils de chague ame doivent avoir le méme diamétre nominal.

c) Le diameétre des fils de chaque ame ne doit pas dépasser la valeur maximale appropriée
indiquée dans le Tableau 5 pour les &mes de classe 5 ou dans le Tableau 6 pour les ames
de classe 6.
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7.2 Résistance

La résistance a 20 °C de chaque ame, déterminée conformément a I'Article 8, ne doit pas
dépasser la valeur maximale appropriée indiquée dans le Tableau 5 ou Tableau 6.

8 Vérification de la conformité aux Articles 6 et 7

La conformité aux exigences de construction de 6.1.1, 6.2.1, 6.3.1, 6.4.1 et 7.1 doit étre vérifiée
sur le cable terminé par examen et, lorsque cela est possible, par mesurage.

La conformité aux exigences de résistance spécifiées aux 6.1.2, 6.2.2, 6.3.2, 6.4.2 et 7.2 doit
étre vérifiée par mesurage conformément a I'Annexe A et corrigée en température par les
facteurs ¢u Tableau A.1.
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Tableau 3 — Ames massives de classe 1 pour cables
monoconducteurs et multiconducteurs

1

3

Section nominale

Résistance maximale de I’ame a 20 °C

Ames circulaires en cuivre recuit

Ames en aluminium et
alliage d’aluminium,

Nu Revétu d’une couche circulaires ou
métallique sectorales®

mm?2 O/km 0/km O/km
05 36,0 36,7 -
0,75 24,5 248 =
1.0 18,1 18,2 Y
1,5 12,1 12,2 -
25 7,41 7,56 -

4 4,61 4,70 -

6 3,08 3,11 -

10 1,83 1,84 3,082
16 1,15 1,16 1,912
25 0,727° - 1,202
35 0,524b ) 0,868
50 0,387° . 0,641
2o 0,268 . 0,443
95 0,193 - 0,320¢
120 0,153 - 0,253¢
150 0,124 - 0,206¢
185 01048 . 0,164¢
240 0,077 5P - 0,125¢
300 0,062 0P - 0,100¢
400 0,046 5P - 0.077 ¢
500 - - 0,060 §
630 - - 0,046 ¢
800 - - 0,036 1
1000 - - 0,029 1
1200 - - 0,024 1
1 400 - - 0,021 2
1600 - - 0,018 6

Ames en aluminium de 10 mm? & 35 mm? circulaires uniquement; voir 6.1.1 ¢).

Voir note en 6.1.1 b).

Voir note en 6.1.2.

Pour les cables monoconducteurs, quatre ames sectorales préformées peuvent étre assemblées pour former
une seule dme circulaire. La résistance maximale de I'ame assemblée doit étre égale a 25 % de celle des

ames individuelles.
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Tableau 4 — Ames cablées de classe 2 pour cables monoconducteurs
et multiconducteurs

1 2 | 3 | 4 | 5 | & | 7 8 9 10
Section Nombre minimal de fils dans I’ame Résistance maximale de I’ame a 20 °C
nominale Circulaire Ci’rcu!aire Sectorale Ame en cuivre recuit Ame en alpminium
rétreinte ou alliage
Cu | Al | Cu | Al | Cu | Al | Filsnus | Filsrevétus | ¢ aluminium®
d’une couche
métallique
mm?2 Q/km Q/km Q/km
0,5 7 - - - - - 36,0 36,7 -
0,75 4 - - - - - 24,9 24,6 -
1,0 7 - - - - - 18,1 18,2 -
1,5 7 - 6 - - - 12,1 12,2 -
2,5 7 - 6 - - - 7,41 7,56 -
4 7 - 6 - - - 4,61 4,70 -
6 7 - 6 - - - 3,08 3,111 -
10 7 7 6 6 - - 1,83 1,84 3|08
16 7 7 6 6 - - 1,15 1,16 1191
25 7 7 6 6 6 6 0,727 0,734 1]20
35 7 7 6 6 6 6 0,524 0,529 0,p68
50 19 19 6 6 6 6 0,387 0,391 0,641
70 19 19 12 12 12 12 0,268 0,270 0,443
95 19 19 15 15 15 15 0,193 0,195 0,20
120 37 37 18 15 18 15 0,153 0,154 0,53
150 37 37 18 15 18 15 0,124 0,126 0,P06
185 37 37 30 30 30 30 0,099 1 0,100 0,164
240 37 37 34 30 34 30 0,075 4 0,076 2 0,[125
300 61 61 34 30 34 30 0,060 1 0,060 7 0,00
400 61 61 53 53 53 53 0,047 0 0,047 5 0,07 8
500 61 61 53 53 53 53 0,036 6 0,036 9 0,0p0 5
630 91 91 53 53 53 53 0,028 3 0,028 6 0,06 9
800 91 91 53 53 - - 0,022 1 0,022 4 0,0B6 7
1000 M 91 53 53 - - 0,017 6 0,017 7 0,0p9 1
1200 91 a1 53 53 - - 00151 00151 0ab4 7
1 4002 91 91 53 53 - - 0,012 9 0,012 9 0,021 2
1600 91 91 53 53 - - 0,011 3 0,011 3 0,018 6
18002 - 0,010 1 0,010 1 0,016 5
2 000 - 0,009 0 0,009 0 0,014 9
2 500 - 0,007 2 0,007 2 0,011 9
3 0002 - 0,006 0 0,006 0 0,009 9
3200 - 0,005 6 0,005 6 0,009 3
3 5002 - 0,005 1 0,005 1 0,008 5

@ Ces sections ne sont pas préférentielles. D’autres sections non préférentielles sont admises pour certaines
applications spécifiques, mais ne relevent pas du domaine d’application du présent document.

b Pour les ames cablées en alliage d’aluminium ayant la méme section nominale qu’'une ame en aluminium,
il convient que la valeur de résistance fasse I'objet d’'un accord entre le fabricant et I'acheteur.
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Tableau 5 — Ames souples en cuivre de classe 5 pour cables monoconducteurs
et multiconducteurs

1 2 3 4
Section nominale Diamétre maximal des fils Résistance maximale de I’ame a 20 °C
de I'ame Fils nus Fils revétus d’une
couche métallique

mm?2 mm Q/km Q/km
0,5 0,21 39,0 40,1
0,75 0,21 26,0 26,7
1,0 0,21 19,5 20,0
1,5 0,26 13,3 137
2,5 0,26 7,98 8,21

4 0,31 4,95 5,09

6 0,31 3,30 3,39

10 0,41 1,91 1,95

16 0,41 1,21 1,24

25 0,41 0,780 0,795
35 0,41 0,554 0,565
50 0,41 0,386 0,393
70 0,51 0,272 0,277
95 0,51 0,206 0,210
120 0,51 0,161 0,164
150 0,51 0,129 0,132
185 0,51 0,106 0,108
240 0,51 0,080 1 0,081 7
300 0,54 0,064 1 0,065 4
400 0,51 0,048 6 0,049 %
500 0,61 0,038 4 0,039
630 0,61 0,028 7 0,029 2
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Tableau 6 — Ames souples en cuivre de classe 6 pour cables monoconducteurs
et multiconducteurs

1 2 3 4
Section nominale Diamétre maximal des fils Résistance maximale de I’ame a 20 °C
de I'ame Fils nus Fils revétus d’une
couche métallique

mm?2 mm Q/km Q/km
0,5 0,16 39,0 40,1
0,75 0,16 26,0 26,7
1,0 0,16 19,5 20,0
() 0,16 13,3 3.7
2,5 0,16 7,98 8)21

4 0,16 4,95 5,09

6 0,21 3,30 3,39

10 0,21 1,91 1,95

16 0,21 1,21 1,24
25 0,21 0,780 0,795
35 0,21 0,554 0,565
50 0,31 ;386 0,393
70 0,31 0,272 0,277
95 0,31 0,206 0,210
120 0,31 0,161 0,164
150 0,31 0,129 0,132
185 0,41 0,106 0,108
240 0,41 0,080 1 0,081 7
300 0,41 0,064 1 0,065 4
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Annexe A
(normative)

Mesurage de la résistance

EC 2023

Le cable doit étre maintenu dans la zone d’essai pendant une durée suffisante pour s’assurer
que la température de I'dme a atteint un niveau permettant une détermination précise de la
résistance a l'aide des facteurs de correction fournis.

Mesurer la résistance en courant continu de I’&me (ou des ames), soit sur une longueur
compléte de cable ou de cordon souple, soit sur un échantillon de cable ou de cordon souple

d’au moins_1 m de longueur, a température ambiante, et enregistrer l1a température

laquelle

le mesur
fournis d

Calculer

complet ¢t non de la longueur du conducteur ou des fils individuels.

Si néces

de longugur doit étre réalisée en appliquant la formule suivante;

ou

ky est
Ryo est
Ry est
L est

L’incertithde de mesure élardie (k = 2) pour R, doit étre conforme a I'lECEE OD-501

hge est effectué. Ajuster la résistance mesurée au moyen des facteurs de-g
hns le Tableau A.1.

a résistance par kilométre de longueur de cable, en partant de laylohgueur

baire, la correction a effectuer pour ramener la valeur de fésistance a 20 °(

le facteur de correction de température issu du Tableau A.1;
la résistance de 'dme a 20 °C, en*Q/km;
la résistance mesurée de I:ame, en Q;

la longueur du céble, en'm.

orrection

du cable

L et 1 km
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