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мемлекетпк кэсторны жэне № 70 «Ресурс унемдеуд1 стандарттау» стандарттау женшдеп 
техникалык комитет! ДАЙЫНДАП ЕНГ13Д1
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№ 547-од буйрыгымен БЕК1ТШШ ЦОЛДАНЫСЦА ЕНГ13ШД1

3 Осы стандарт IEC 60502-1-2009 «Power cables with extruded insulation and their 
accessories for rated voltages from 1 kV (Um=l,2 kV) up to 30 kV (Um=36 kV) -  Part 1: Cables 
for rated voltages of 1 kV (Um=l,2 kV) and 3 kV (Um=3,6 kV)» (Экструзияланган окшаулауы 
бар кушпк кабельдер жэне 1 кВ-тан (Um=l, 2кВ) 30 кВ (ит=36кВ) дешнгг номинал 
кернеуге арналган кабель аркауы. 1-бел1м. 1 кВ (Um=l, 2кВ) жэне 3 кВ (Um=3, 6кВ) 
номинал кернеу1не арналган кабельдер) халыкаралык стандартымен б1рдей.

Хальщаральщ стандартты IEC 20 «Электр кабельдер!» техникалык комитет! эз1рледг
Агылшын тшнен (еп) аударылды.
Непзшде осы улттык стандарт дайындалган жэне оларга сштемелер бершген 

хальщаральщ стандарттардьщ ресми даналары Нормативпк техникалык кужаттардьщ 
б1рьщгай мемлекетпк корында бар.

Ресми нускасы мемлекетпк жэне орыс плдершдеп мэпн болып табылады.
Сэйкеспк дэрежес1 -  б1рдей (IDT).

5 АЛГАШ РЕТ ЕНГ13ЩД1

Осы стандартца енгтлетш (mepicmep туралы ацпарат жыл сайын 
шыгарылатын «Стандарттау ысон'шдег! нормативтис цужаттар» ацпарат т ыц 
сттеместе, ал oseepicmep мен тузетулердщ мэппш ай сайын басып шыгарылатын 
«Мемлекеттт стандарттар» ацпараттыц сытемесгне жарияланады. Осы стандарт 
цайта царалган (ауыстырылган) немесе жойылган жагдайда, muicmi хабарлама ай сайын 
шыгарылатын «Мемлекеттт стандарттар» ацпараттыц сттеместе жарияланады

Осы стандарт Кдзакстан Республикасы Индустрия жэне жана технологиялар 
министрлт Техникалык реттеу жэне метрология комитепшц руксатынсыз ресми 
басылым репнде тольщтай немесе белшектелш басылып шыгарыла, кебейпле жэне 
таратыла алмайды

4 Б1Р1НШ1 ТЕКСЕРУ MEP3IMI 
ТЕКСЕРУ КЕЗЕЦД1Л1Г1
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_______КАЗАХСТАН РЕ СПУ Б Л ИК АСЫНЫЦ ¥ЛТТЬЩ СТАНДАРТЫ_________

ЭКСТРУЗИЯЛАНЕАН ОЦШАУЛАУЫ БАР КУШТ1К КАБЕЛЬДЕР ЖЭНЕ 
1 кВ-ТАН (UM=1, 2кВ) 30 кВ (UM=36kB) ДЕЙ1НГ1 НОМИНАЛ КЕРНЕУГЕ 

АРНАЛЕАН КАБЕЛЬ АРКАУЫ

1-бел1м
1 кВ (Um=l, 2кВ) жэне 3 кВ (Um=3, 6кВ) номинал кернеуше арналган кабельдер

Енпзшген куш 2014-01-01
1 Колданылу саласы

Осы стандартта тарату желшер1 немесе енеркэсшпк кондыргылар сиякты 
стационарльщ жабдьщтар у™11 1 кВ (Um=l,2 кВ) жэне 3 кВ (Um=3,6 кВ) номинал 
кернеуше арналган экструзияланган окшаулаулы куи тк кабельдерд1 сынауга, 
курастырылымга жэне елшемдерге койылатын талаптарды белгшейдг

Осы стандарт от эсер1мен жалынньщ томен таралуы, тупншн томен децгейде белшу1 
жэне газдьщ галогенДз белшу1 касиеттерше не кабельдерге таралады.

Осы стандарт кондыргынын ерекше жагдайларына жэне, мысалы, эуе жел1Д 
кабельдерше (электр беру жэне т.б.), тау-кен енд1ру енеркэДбше, атом электр 
стансаларына (окшаулау аймагында жэне оньщ айналасында), су астында пайдалануга 
немесе тешз кемеД бортында колдануга кызмет етуге арналган кабельдерге 
колданылмайды.

2 Нормативтж сштемелер

Осы стандартты колдану уппн мынадай сштемелш норматива к кужаттар кажет. 
Куш корсетшген сштемелер уппн сштемелш кужатгьщ корсетшген басылымы гана 
колданылады, куш корсетшмеген сштемелер уппн сштемелш кужаттьщ сонгы басылымы 
(онын, барльщ 0згер1стер1н коса алганда) колданьшады.

ЬД5 СТ 1.9-2007 Казакстан Республикасыньщ Мемлекетпк техникалык реттеу жуйеД. 
Хальщаральщ, ощрл1к жэне шет мемлекеттерд1ц ултгык стандарттарды, баска да 
стандарттау жоншдеп норматива к кужаттарды Кдзакстан Республикасында колдану 
тэрт1б1.

ISO 48:1994* Rubber, vulcanized or thermoplastic - Determination of hardness (hardness 
between 10 IRHD and 100 IRHD) (Вулкандалган немесе термопластик резечке. 
Кдттылыкты аньщтау (10 жэне 100 IRHD арасында шектердеп каттылык)).

IEC 60038:1983* IEC standard voltages (IEC стандартталган кернеу).
IEC 60060-1:1989* High-voltage test techniques - Part 1: General definitions and test 

requirements (Жогары вольтп кернеу re арналган сынау тэсш. 1-бол1м. Жалпы 
аныктамалар жэне сынауга койьшатын талаптар).

IEC 60183:1984* Guide to the selection of high-voltage cables (Жогары вольтп 
кабельдерд1 ipiKTey жошндеп нускау).

IEC 60228:1978* Conductors of insulated cables (Окшаулау кабельдер! нщ 
отк1зпштер1).

IEC 60230:1966* Impulse tests on cables and their accessories (Кабельдерде жэне 
кабель аркауында еттазшген импульсп сынактар).

IEC 60332-1:1993* Tests on electric cables under fire conditions - Part 1: Test on a single

* KP CT 1.9 сэйкес колданылады.
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vertical insulated wire or cable (0рт жагдайында электр кабельдер1нде етюзшетш сынактар.
1- бел1м. Жеке т1к окшаулау сымында немесе кабелшде жасалатын сынак).

ШС 60332-3-24:2000* Tests on electric cables under fire conditions - Part 3-24: Test for 
vertical flame spread of vertically-mounted bunched wires or cables - Category С (0рт 
жагдайында электр кабельдер1нде етюзшетш сынактар. 3-24 белiMi. Сымдардьщ немесе 
кабельдердщ тж-орнату бумаларыньщ -лк жанып тарауына жасалатын сынактар. С 
санаты).

ШС 60502-2:1997* Power cables with extruded insulation and their accessories for rated 
voltages from 1 kV (Um = 1,2 kV) up to 30 kV (Urn = 36 kV) - Part 2: Cables for rated voltages 
from 6 kV (Um = 7,2 kV) up to 30 kV (Um = 36 kV) (Экструдициялы кушпк кабельдер жэне 
1 кв (Um=l,2 кВ)-тан 30 кВ (Um=36 кВ) дешнп номинал кернеуге арналган кабель аркауы.
2- бел1м. 6 кВ (Um=7,2 кВ)-тан 30 кВ (Um=36 кВ)) дешнп номинал кернеуге арналган 
кабельдер).

ШС 60684-2:1987* Flexible insulating sleeving - Part 2: Methods of test (Йлпш 
окшаулау ту тт . 2-бел1м. Сынау эдютер1).

ШС 60724:2000* Short-circuit temperature limits of electric cables with rated voltages 
of 1 kV (Um =1,2 kV) and 3 kV (Um = 3,6 kV) (Номинал KepHeyi 1 кВ (Um=l,2 кВ) жэне 3 
кВ (Um=3,6 кВ) болатын электр кабельдершщ кыска туйыкталуыньщ температуралык 
шектерГ).

ШС 60754-1:1994* Test on gases evolved during combustion of materials from cables - 
Part 1: Determination of the amount of halogen gas (Кабель материалы жанган уакытта 
белшетш газдар бойынша сынактар. 1-бел1м. Газ тэр1зд1 галогеннщ мелшер1н аныктау).

ШС 60754-2:1991* Test on gases evolved during combustion of electric cables - Part 2: 
Determination of degree of acidity of gases evolved during the combustion of materials taken 
from electric cables by measuring pH and conductivity (Кабель материалы жанган уакытта 
белшетш газдар бойынша сынактар. 2-бел1м. pH жэне электр еттазпнткл елшеу аркылы 
электр кабельдершен алынган материалдар жанган уакытта белшетш газдардьщ 
белсендшш дэрежесш аньщтау).

ШС 60811-1-1:1993* Common test methods for insulating and sheathing materials of 
electric cables - Part 1: Methods for general application - Section 1: Measurement of thickness 
and overall dimensions - Tests for determining the mechanical properties (Электр 
кабельдершщ окшаулары мен каптамаларына арналган материалдарды жалпы сынау 
эд1 стерт 1-бел1м. Жалпы колданылатын эдютер. 1-тарау. Калындыкты елшеу жэне 
габаритпк елшемдер. Механикальщ касиеттерд1 аньщтауга арналган сынактар).

ШС 60811-1-2:1985* Common test methods for insulating and sheathing materials of 
electric cables - Part 1: Methods for general application - Section 2: Thermal ageing methods 
(Электр кабельдершщ окшаулары мен каптамаларына арналган материалдарды жалпы 
сынау эд1 стерт 1-бел1м. Жалпы колданылатын эдютер. 2-тарау. Термияльщ тозу эдштер1).

ШС 60811-1-3:1993* Common test methods for insulating and sheathing materials of 
electric cables - Part 1: Methods for general application - Section 3: Methods for determining the 
density - Water absorption tests - Shrinkage test (Электр кабельдершщ окшаулары мен 
каптамаларына арналган материалдарды жалпы сынау эд1 стерт 1-бел1м. Жалпы 
колданылатын эдштер. 3-тарау. Тыгыздьщты аньщтау эд1 стерт Су ащршуге жасалатын 
сынактар. Отыруды сынау).

ШС 60811-1-4:1985* Common test methods for insulating and sheathing materials of 
electric cables - Part 1: Methods for general application - Section 4: Tests at low temperature 
(Электр кабельдершщ окшаулары мен каптамаларына арналган материалдарды жалпы 
сынау эдштерт 1-бел1м. Жалпы колданылатын эдштер. 4-тарау. Томен температурада 
сынау).

* КР СТ 1.9 сэйкес колданылады.
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IEC 60811-2-1:1998* Insulating and sheathing materials of electric and optical cables - 
Common test methods - Part 2-1: Methods specific to elastomeric compounds -  Ozone 
resistance, hot set and mineral oil immersion tests (Электр жэне оптикальщ кабельдерге 
ар налган окшаулау жэне токыма материалдар. Жалпы сынау эд1 стерт 2-1 бел1мт 
Эластомер компаундтарга тэн эд1стер. Ыстьщ пеште кыздыру кез1нде созуга жэне минерал 
майга батыру га жасалатын, озонга турактылыгын сынау).

ГЕС 60811-3-1:1985* Common test methods for insulating and sheathing materials of 
electric cables - Part 3: Methods specific to PVC compounds - Section 1: Pressure test at high 
temperature - Tests for resistance to cracking (Электр кабельдершщ окшаулау 
материалдарына жэне каптамасынын материалдарына арналган жалпы сынау эд1 стерт 3- 
бол1м. Поливинилхлорид косылыстарына (PVC) тэн эдютер. 1-тарау. Жогары 
температурада кысыммен сынау. Шытынауга тез1мдшгш аньщтауга арналган сынактар).

ГЕС 60811-3-2:1985* Common test methods for insulating and sheathing materials of 
electric cables - Part 3: Methods specific to PVC compounds - Section 2: Loss of mass test - 
Thermal stability test (Электр кабельдершщ окшаулау материалдарына жэне каптамасыньщ 
материалдарына арналган жалпы сынау эд1 стерт 3-бел1м. Поливинилхлорид
косылыстарына (PVC) тэн эдютер. 2-тарау. Масса шыгынын аньщтауга арналган сынак. 
Термияльщ турактылыкты сынау).

ГЕС 60811-4-1:1985* Common test methods for insulating and sheathing materials of 
electric cables - Part 4: Methods specific to polyethylene and polypropylene compounds - 
Section 1: Resistance to environmental stress cracking - Wrapping test after thermal ageing in air 
- Measurement of the melt flow index - Carbon black and/or mineral content measurement in PE 
(Электр кабельдершщ окшаулау материалдарына жэне каптамасыньщ материалдарына 
арналган жалпы сынау эд1 стерт 4-бел1м. Полиэтилен мен полипропилен косылыстарына 
тэн дютер. 1-тарау. Коршаган орта эсер1мен шытынауга тез1мдшк. Ауада термияльщ 
тозганнан кешн шлуге сынау. Балкыманьщ аккыштьщ индекс!н аныктау. РЕ-деп ыстьщ 
жэне/немесе минералдардьщ мелшерш аныктау).

ГЕС 61034-2: 1997* Measurement of smoke density of cables burning under defined 
conditions - Part 2: Test procedure and requirements (Белгш 6ip жагдайларда жанатын 
кабельдердщ тутш1 тыгыздыгын аныктау. 2-бел1м. Сынау эдютемеш мен талаптары).

ЕСКЕРТПЕ Осы стандартты пайдалану кслнде сштемелш стандарттар мен жштеушпердщ 
колданысын агымдагы жылдагы жай-куш бойынша жыл сайын басылып шыгарылатын «Стандарттау 
женщдеп норматив™ кужаттар алтемеа» акпараттьщ сштемеа бойынша жэне агымдагы жылда 
жарияланган THicxi ай сайын басылып шыгарылатын акпараттьщ сштемелер бойынша тексерген дурыс. Егер 
сштемелш кужат ауыстырылса, (езгертшсе), онда осы стандартты пайдалану кезвде ауыстырылган 
(езгертшген) стандартты басшылыкка алу керек. Егер сштемелш кужат ауыстырылмай жойылса, онда оган 
сштеме бершген ереже осы сшгемен! козгамайтын бел1кте колданылады.

3 Терминдер мен аныктамалар

Осы стандартта THicii аныктамаларымен 6ipre мынадай терминдер колданылады:
3.1 Олшемд1 мэндер/и аныктау (калындык, келденец кнмалар жэне т.б.)
3.1.1 Номинал мэн (nominal value): Кестелерде жш пайдаланылатын, мелшер 

б1л1неттн мэн.
ЕСКЕРТПЕ Осы стандартта номинал мэндер бершген шактамаларды есепке кабылдайтын елшеулер 

аркылы тексершуге THicri мэндерд! бод1ред1.

3.1.2 Жакын мэн (approximate value): Кешлдш бер1лмейт!н opi тексер1лмейт1н, 6ipaK, 
мысалы баска елшем мэндер1н есептеу ушш пайдаланылатын мэн.

* Кр СТ 1.9 сэйкес колданылады.
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3.1.3 Медиана мэн (median value): Егер саны так; болса, не катардьщ ортасында 
турган exi мэннщ орташа арифметикальщ мэш болып табьшса, егер сынакдардьщ 
нэтижелершщ саны жуп болса, сандьщ мэндердщ осу не кему тэрпб1мен орналаскан 
сынак нэтижелер1нщ кдтарыньщ ортасындагы параметр дщ мэш.

3.1.4 Жалган мэн (fictitious value): А косымшасында сипатталган «шартты (жалган) 
эдюке сэйкес» есептелген мэн.

3.2 Сынацтарга жататын аныцтамалар
3.2.1 Стандартты сынактар (routine tests): Белпленген талаптарга сэйкесттн 

тексеру у™11 кабельдщ op6ip курылыс узындыгында дайындаушы жузеге асыратын 
сынактар.

3.2.2 Улгшермен жасалатын сынактар (sample tests): Дайын ешмнщ белпленген 
талаптарга сэйкесппн тексеретт идей тэсшмен, дайын кабель улгшерше немесе кабель 
элементгерще белпленген кезецдшкпен дайындаушы жузеге асыратын сынактар.

3.2.3 Типтж сынактар (type tests): Арналымы бойынша пайдалану кезщде 
кабельдщ канагаттанарлык пайдалану сипаттамаларын растау максатында осы стандарт 
таралатын кабель тишнщ жалпы коммерцияльщ непзшде жетюзуге дешн жузеге 
асырьшатын сынактар.

ЕСКЕРТПЕ Бул сынактар осындай, егер пайдалану сипаттамаларын езгергетш кабельдердщ 
материалдары гана, курастырылым немесе технологияльщ процесс езгермесе, оларды етшзгеннен кешн 
кайтадан кайталаудьщ кажет i жок.

3.2.4 Курастырганнан кейш электр сынау (electrical tests after installation): 
Курастырган сэтгеп жай-куш бойынша кабельдщ мен оньщ аркауыньщ бупнд1п растау 
максатында етюзшетш сынактар.

4 Кернеудщ белгшену1 жэне материалдары

4.1 Номинал кернеулер
Кабельдердщ осы стандартта карастырьглган Uo/U (Um) номинал кернеулер1 0,6/1 

(1,2) кВ жэне 1,8/3 (3,6) кВ курайды.
1-ЕСКЕРТПЕ Keftoip елдерде баска бслгтлснулср. мысалы, 1,8/3 кВ орнына 1,7/3 кВ немесе 1,9/3,3 кВ 

пайдаланылатынына карамастан, жогарьща бершген кернеулер дурыс белг1ленулер болып табылады.

Uo/U (Um) кабельдерд1н кернеу1н белплеу кез1нде:
- кабель жобаланатын, сым мен жер немесе металл экран арасындагы номинал куат 

жшл1пшц Uo кернеу1;
- кабель жобаланатын, сымдар арасындагы номинал куат жшл1пшц U кернеук
- Um жабдьщ пайдаланылатын, «жуйен1ц ец жогары кернеу1н1н» ец жогары мэш (IEC 

60038 карацыз).
Бер1лген колданыс уш1н кабельд1н номинал кернеу1 кабель пайдаланылатын жуйешц 

жумыс жагдайларына сэйкес келуге тшс.
Кабельдк жуйеш тацдауды жещлдету уш1н уш санатка бел1нед1:
- А санаты: осы санатка жуйелер юред1, олардьщ 1ш1нде фазальщ сым жермен немесе 

жерге косатын етюзпшпен байланыска туседк жуйеден 1 мин 1ш1нде ажыратады;
- В санаты: осы санатка ютен шыккан жагдайда 6ip жерге косылган фазалы кыска 

уакыт шшде жумыс 1стейт1н жуйелер юред1. Осы кезец, IEC 60183-ке сэйкес, 1 сагаттан 
аспауга ™ic. Осы стандарт таралатын кабельдер уипн кез келген жагдай бойынша 8 саг 
аспайтын барынша узак кезецге жол бершедЁ Жерге туйьщталудьщ жалпы узактыгы кез 
келген жылы 125 саг аспауга тшс;

- С санаты: осы санатка А жэне В санатына тусетш жуйелер юредЁ
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2-ЕСКЕРТПЕ Жерге туйьщталу автоматты турде тез ощпауланбайтын жуйеде кабель 

окшаулауындагы экстра кернеу жерге туйьщталу уакытында кейб1р дэрежеге дешн кабельдердщ кызмет ету 
мер'ймш азайтады. Егер жуйе жерге унем1 туйьщгалуымен салыстьфмалы жш турде жумыс icrcaai деп 
болжанса, жуйеш С санатына жаткызуды усынуга болады.

Yui фазалы жуйелерде пай д алану га арналган кабельдер унйн усынылатын Uo мэндер1 
1-кестедеп т1з1мде бершген.

1-кесте -  Усынылган Up номинал KepHeyi
Жуйенщ ен жогары кернелз (Um) Номинал кернеу (U0)

кВ кВ
А жэне В санаттары С санаты

1,2 0,6 0,6
3,6 1,8 3,6*

* Осы санатка IEC 60502-2-ге сэйкес 3,6/6 (7,2) кВ кабельдер1 юредг

4.2 Окшаулау компаундтары
Кыскартылган белгшенулердщ орнына окшаулау компаундтарыньщ типтер1 2- 

кестеде бершген.
2-кесте -  Окшаулау компаундтары

Окшаулау компаунды Кысклртылган белгыену
а) Термопластик
Uo/U < 1,8/3 кВ номинал кернеул1 кабельдерге арналган поливинилхлорид 
Ь) Торлы:

PVC/A*

Этиленпропилен каучук немесе оныц аналогы (ЕРМ немесе EPDM) EPR
Жогары модульд1 немесе катты этиленпропилен каучук HEPR
Торлы полиэтилен XLPE

* U0/U = 3,6/6 кВ номинал ксрнсу.Д кабельдерге арналган поливинилхлорид непзп окшаулаулы компаунд 
IEC 60502-2 бойынша PVC/B белгшенедт

Окшаулаулы компаундтардьщ эртурл1 Typaepi yuiiH сымныц ец жогары 
температурасы 3-кестеде бершген.

3-кестеде бершген температуралар окшаулаулы компаундтардьщ жеке кдеиеттерше 
непзделедг Номинал токтарды есептеу уш1н осы мэндерд1 пайдалану кез1 нде баска 
факторларды ескеру мацызды.

Мысалы, калыпты жумыс кезшде, егер кабель тжелей жерге батырылса, сымньщ 
кестеде бершген ец жогары температурада туракты жуктемеде (100 % жуктеме 
коэффициент!) жумыс ютейдц уакыт етуше карай кабельд1 коршайтын топыракгыц 
термияльщ кедерпскебу npoueci нэтижесшде езшщ бастапкы мэшнен есед1. Оныц 
салдарынан сым температурасы айтарльщтай дэрежеде ец жогары мэннен асады, егер 
керсетшген жумыс шарттары байкалса, онда тшеп шараларды кабылдау кажет.

3-кесте -  Окшаулаулы компаундтардьщ эртурл1 турлер! ушш сымдардыц ен 
_____________________ жогары температуралары____ _____________________

Сымньщ ец жогары 
температурасы, °С

Окшаулаулы компаунд Дальним
жумыс

Цыска туйьщталу 
(ец коп узакка 

созылу 5 с)
Поливинилхлорид (PVC/A)

Сымныц келденец кимасы < 300 мм2 70 160
Сымныц келденец кимасы > 300 мм2 70 140

Торлы полиэтилен (XLPE) 90 250
Этиленпропилен каучук (EPR жэне HEPR) 90 250

Крыска туйьщталу температуралары бойынша нускау ретшде IEC 60724-ке сштеме 
жасау кажет.
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4.3 Электр окшаулау коспалары (каптамаларга арналган компаундтар)
Электр окшаулау коспаларыныц эртурл1 турлер1 уш1н сымдардьщ барынша жогары 

температурасы 4-кестеде бершген.

4-кесте -  Электр окшаулау коспаларыныц oprypjii rypjiepi yiniii сымдардьщ ец
жогары температуралары

Каптамаларга арналган компаунд Кыскартьшган
белгшену

Калыпты жумыс кез1нде 
сымныц ец жогары 
температурасы °С

а) Термопластик: 
Поливинилхлорид (PVC) STi 80

ST2 90
Полиэтилен ST3 80
Г алогеназ ST7 90
Ь) Эластомерлш: ST8 90
Полихлоропрен, сульфохлорланган полиэтилен 
немесе вдсас полимерлер SEi 85

5 Сым

Сым карапайым немесе металмен каптал тан кувдршген мыстьщ немесе карапайым 
алюминийдщ не алюминий корытпасыньщ не 1-класына, не 2-класына, не IEC 60228-ге 
сэйкес карапайым немесе металмен капталган мыстьщ 5-класына жаткызылуга тшс.

6 Окшаулау

6.1 Материал
Окшаулау 2-кестеде аталган мынадай типтердщ Giprnin экструзияланган 

диэлектрик^ бшд1руге тшс.
Галогеназ кабельдерге катысты окшаулау 23-кестеде бершген талаптарга сэйкес 

келуге тшс.
6.2 Окшаулау калыцдыгы
Окшаулаудьщ номинал калыцдыгы 5 -  7-mi кестелерде бершген.
Кдндай да 6ip белпштщ калыцдыгы окшаулау калыцдыгына юрмеуге тшс.

5-кесте -  PVC/A окшаулаудьщ номинал калыцдыгы
Келденец киманыц 

номинал ауданы
мм2

Uo/U (Um) номинал кернеу кезшдеп окшаулаудьщ номинал 
кальщ дыгы

0,6/1 (1^) кВ
мм

1,8/3 (3,6) кВ 
мм

1,5 жэне 2,5 0,8 -

4 жэне 6 1,0 -
10 жэне 16 1,0 2,2
25 жэне 35 1,2 2,2
50 жэне 70 1,4 2,2
95 жэне 120 1,6 2,2

150 1,8 2,2
185 2,0 2,2
240 2,2 2,2
300 2,4 2,4
400 2,6 2,6

500-ден 800 дешн 2,8 2,8
1000 3,0 3,0

ЕСКЕРТПЕ Осы кестеде бершген келденец кималы мэннен кем кандай да 6ip сымныц келденец 
кимасы усынылмайды,_____________________________________________________________________________
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6-кесте -  (XLPE) торлы полиэтиленнен оцшаулаудыц номинал калыцдыгы
Келденец киманыц номинал 

ауданы 
мм2

U0/U (Um) номинал кернеу1 кезвде окшаулаудыц номинал калындыгы
0,6/1 (1,2) кВ 

мм
1,8/3 (3,6) кВ 

мм
1,5 жэне 2,5 0,7 -

4 жэне 6 0,7 -

10 жэне 16 0,7 2,0
25 жэне 35 0,9 2,0

50 1,0 2,0
70 жэне 95 U 2,0

120 1,2 2,0
150 1,4 2,0
185 1,6 2,0
240 1,7 2,0
300 1,8 2,0
400 2,0 2,0
500 2,2 2,2
630 2,4 2,4
800 2,6 2,6
1000 2,8 2,8

ЕСКЕРТПЕ Осы кестеде бершген келденец кималы мэннен кем кандай да 6ip сымньщ келденец 
кимасы усынылмайды.________________________________________________________________________

7-кестес1 -  (EPR) этиленпропилен каучуктан жэне (HEPR) цатты
этиленпропилен каучуктан жасалган оцшаулаудыц номинал калыцдыгы

Келденец 
циманыц номинал 

ауданы
мм2

Uft/U (Um) номинал кернеу1 кезшде оцшаулаудыц номинал калыцдыгы
0,6/1 (1,2) кВ 1,8/3 (3,6) кВ

EPR
мм

HEPR
мм

EPR
мм

HEPR
мм

1,5 жэне 2,5 1,0 0,7 - -

4 жэне 6 1,0 0,7 - -

10 жэне 16 1,0 0,7 2,2 2,0
25 жэне 35 1,2 0,9 2,2 2,0

50 1,4 1,0 2,2 2,0
70 1,4 1Д 2,2 2,0
95 1,6 1Д 2,4 2,0
120 1,6 1,2 2,4 2,0
150 1,8 1,4 2,4 2,0
185 2,0 1,6 2,4 2,0
240 2,2 1,7 2,4 2,0
300 2,4 1,8 2,4 2,0
400 2,6 2,0 2,6 2,0
500 2,8 2,2 2,8 2,2
630 2,8 2,4 2,8 2,4
800 2,8 2,6 2,8 2,6
1000 3,0 2,8 3,0 _____________________ ____________________________

ЕСКЕРТПЕ Осы кестеде бер1лген келденец кималы мэннен кем кандай да 6ip сымныц келденец 
кимасы усынылмайды.________________________________________________________________________

7 Кеп тшд1 кабельдердщ жинагы, iuiKi цорганыш жабындары жэне 
толтыргыштар

Кеп *пнда кабельдердщ жинагы номинал кернеуге жэне металл кабат sp6ip тшге 
цолданылатынына байланысты.

7.1-7.3 innci тараулары цаптамалы 6ip тшд1 кабельдердщ жинактарына
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колданылмайды.

7.1 IuiKi корганыш жабындары жэне толтыргыштар
7.1.1 Кдоастырылым
1шкл корганыш жабындары экструдацияланады немесе айкас оралады.
Бесеуден артьщ Tim бар кабельдерден езге, децгелек журекшел1 кабельдер уш^н, 

айкас оралган iiiiKi корганыш жабындары, егер тгндер арасындагы куыстар айтарльщтай 
дэрежеде толтырылса, шешшуге тшс.

Экструзияланган iiinci корганыш жабынын колданар алдында сэйкес келетш 
байланыстырушы шешшедг

7.1.2 Материал
1шкл корганыш жабындары мен толтыргыштары уш1н пайдаланылатын материалдар 

кабельдщ жумыс температурасы ушш жарамды жэне окшаулау материалымен уйлесуге 
тшс.

Галогеназ кабельдерге катысты iiiiKi корганыш жабыны мен толтыргыштар 23- 
кестеде бершген талаптарга сэйкес келуге тшс.

7.1.3 Экструзияланган корганыш жабынынын калындыгы
Экструзияланган iiiiKi жабындардьщ шамамен алынган кальщдыгы 8-кестеге сэйкес 

келуге тшс.

8-кесте -  Экструзияланган iniKi корганыш жабынынын кальщдыгы
Салынган тшдер бойынша шартты диаметр Экструзияланган йпк1 

корганыш жабынынын 
калындыгы (шамамен алынган 

мэндер)
мм

ММ

артыц
ММ

дешн коса алганда

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

7.1.4 Айкас оралган iuiKi корганыш жабындарыныц калындыгы
Айкас оралган iniKi корганыш жабындарыныц шамамен алынган кальщдыгы коса 

алганда 40 мм дешн салынган тшдер бойынша шартгы диаметрлер уш^н 0,4 мм жэне 
улкен диаметрлер ушш 0,6 мм курауга тшс.

7.2 0,6/1(1,2) кВ номинал кернеул1 кабельдер
Коршаган тш жиынтыгымен, 0,6/1(1,2) кВ номинал кернеул1 кабельдерде металл 

кабат болуга тшс.

ЕСКЕРТПЕ Металл кабаты бар кабельдер мен кабат жок кабельдер арасындагы тацдау механикальщ 
закымдалу немесе йкслей электр байланысы себебшен ьщтимал каушс1зд1ктердщ алдын алу максатында 
колданыстагы нормативтер мен кондыргы жешндеп талаптарга байланысты.

7.2.1 Жиынтык металл кабаты бар кабельдер (8-тарауды караныз)
Кабельдерде салынган тшдер1 бойынша imri корганыш жабыны болуга тшстшш 

корганыш жабыны мен толтыргыштар 7.1-ге сэйкес келуге тшс.
9p6ip таспаныц номинал кальщдыгы 0,3 мм аспайтын жэне дайын кабель 18.17 

бойынша иiлуге арнайы сынауга сэйкес келет1н жагдайда, 1шю корганыш жабынын 
коспаганда, металл таспалар, дегенмен, тшелей жиналган т1ндер бойынша колданылады.

7.2.2 Жиынтык металл кабаты жок кабельдер (8-тарауды карацыз)
Кабельд1ц сырткы п1ш1н1 шындыгында децгелек болып калатын жэне т1ндер мен
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каптама арасы жабыспайтын жагдайда, iniKi корганыш жабынын етмзуге болады.
10 мм2 аспайтын децгелек л н  устшде термопластик сырткы каптамалар болатын 

жагдайды коспаганда, корганыш жабыны тш куысына ci щп етуге Tnic.
BipaK, егер iinid корганыш жабынын колданса, оньщ кальщдыгыньщ 7.1.3 немесе 

7.1,4-ке сэйкес келу1нде кажеттшк жок
7.3 1,8/3 (3,6) кВ номинал кернеул1 кабельдер
1,8/3 (3,6) кВ номинал кернеул1 кабельдерде не 6ipre, не жеке-жеке тшдерд1 каптап 

туратын металл кабат болуга тшс.
7.3.1 Тек жимнтмк металл кабаты бар кабельдер (8-тарауды карацыз)
Кабельдерде салынган тшдердш устшде iinid корганыш кабаты болуга тшс. 1шю 

корганыш жабыны мен толтыргыштар 7.1-ге сэйкес келуге тшс жэне бейгигроскопияльщ 
болуга ти1с.

7.3.2 Op6ip жеке iiiniin устшде металл кабаты болатын кабельдер (8-тарауды 
карацыз)

Жеке "йндердщ металл кабатгары 6ip-6ipme тшп турмауга тшс.
Теменде жаткан жеке металл кабаттар сиякды материалдан жасалган косымша 

жиынтьщ металл кабаты бар кабельдерде (8-тарауды карацыз) салынган тш устшде imKi 
корганыш жабыны болуга тшс. 1иш корганыш жабыны жэне толтыргыштар 7.1-ге сэйкес 
келуге жэне бейгигроскопиялык болуга тшс.

Теменде жаткан жеке металл кабаттар мен жиынтьщ металл кабат эртурл1 
материалдардан жасалган кезде, олар 13.2-ге сэйкес материалдардыц б1ршен 
экструзияланган каптамамен бел1нуге тшс. К,оргасын каптамалы кабельдерге катысты 
темен жаткан жеке металл кабаттардан бел1ну 7.1-ге сэйкес imici корганыш жабыны 
аркылы кол жетктз1лед1.

Не сауыт, не шогырланган етизпш, не кандай да 6ip баска жиынтьщ металл кабат 
жок кабельдерге катысты (8-тарауды карацыз), кабельдщ сырткы гаипш непз1 децгелек 
болып калатын жагдайда, imKi корганыш жабынымен коргауга болады. 10 мм2 аспайтын 
децгелек тш устшде термопластик сырткы каптамалар болатын жагдайды коспаганда, 
корганыш жабыны тш куысына сщш етуге тшс. Егер, дегенмен, imKi корганыш жабыны 
колданылса, оныц кальщдыгыньщ 7.1.3 немесе 7.1.4-ке сэйкес келу1 кажет емес.

8 Bip тшд1 жэне коп тшд1 кабельдерге арналган металл кабаттар

Осы стандарта^ металл кабаттардыц мынадай типтер1 енпз1лген:
a) металл экран (9-тарауды карацыз);
b) шогырланган еткззпш (10-тарауды карацыз);
c) коргасын каптама (11-тарауды карацыз);
d) металл сауыт (12-тарауды карацыз).
Металл кабатка (-тарга) жогарыда аталган 6ip немесе б1рнеше типтер Kipyre Tnic 

жэне не 6ip т1нд1 кабельдерге, не кеп т1нд1 кабельдерд1ц жеке т1ндер1не колдану кезшде 
беймагнитак болуга тшс.

9 Металл экран

9.1 Ь^урастырылым
Металл экран 6ip не б1рнеше таспадан немесе бумалардан не сым бурамаларынан, 

немесе сым мен таспа жиынтыгынан туруга тшс.
Ол сондай-ак каптаманы немесе жалпы экран болган жагдайда, 9.2-ге сэйкес келуге 

тшсп сауьпты б!рд1ред!.
Экран материалын тацдау кез1нде тек механикальщ Kayinci3fliK максатында емес,

9
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сондай-ак электр каутш здт максатында жем1р1лу мумю ндтне ерекше назар аудару 
керек.

Экрандагы сацьшаулар колданыстагы нормативтш кужаттарга сэйкес келуге тшс.

9.2 Талаптар
Металл экранньщ елшемдш, физикальщ жэне электр талаптары колданыстаты 

норматив™ кужаттармен аньщталуга тшс.

10 Шогырланган отклони

10.1 Ь^урастырылым
Шогырланган етюзпштеп сацьшаулар колданыстагы норматив™ кужаттарга сэйкес 

келуге тшс.
Шогырланган сым материалын тацдау кезшде тек механикальщ каушаздж 

максатында емес, сондай-ак; электр каушшздш максатында желйршудщ пайда болу 
мумюндт не ерекше назар аудару керек.

10.2 Талаптар
Шогырланган етюзпштщ жэне оныц электр кедерпсшщ елшемдер1 мен физикальщ 

деректер1 женшдеп талаптар колданыстагы норматив™ кужаттармен аныкталуга тшс.
10.3 Ь^олдану
Шогырланган етюзпш талап етшсе, онда ол не тщелей окшаулау устшде, не тшсп 

imKi корганыш жабыныныц устшде колданылуга тшс.

11 Металл каптама

11.1 Ь^оргасын каптама
Кдптама коргасыннан немесе коргасын корытпасынан туру га тшс жэне барынша 

тыгыз отыргызылган жшаз ту™  ретшде колданылуга тшс.
Номинал калыцдьщ (1) формуламен есептелуге тшс:

tpb — 0,03 Dg + 0,7 (1)

мунда, tpb -  коргасын каптаманыц номинал калындыгы, миллиметрмен бершген;
Dg -  коргасын каптамага арналган шартты диаметр, миллиметрмен бершген (В 

косымшасына сэйкес 6ipiHini ондьщ белпге дешн децгелектелген).
Барльщ жагдайларда ец аз номинал калыцдьщ 1,2 мм курауга тшс. Есептелген 

мэндер алгаищы ондьщ белпге дешн децгелектелуге тшс (В косымшасын карацыз).

11.2 Баска металл каптамалар
Кдралуда.

12 Металл сауыт

12.1 Металл сауыттыц типтер!
Осы стандарт таралатын сауыттыц типтерг
a) жалпак сым сауыт;
b) децгелек сым сауыт;
c) ею кабат таспа сауыт.

ЕСКЕРТПЕ Сымньщ келденец кимасыньщ 6 мм2 аспайтын ауданы бар, 0,6/1 (1,2) кВ номинал 
ксрнеул1 кабельдер уппн мьфьшггалган болат сымнан жасалган ермел1 суыт дайындаушы мен сатып алушы

10



К? СТ IEC 60502-1-2012
арасындагы кетам  бойынша кезделедь

12.2 Материалдар
Денгелек немесе жал пак сымдар мырышталган болаттан, мыстан немесе 

калайыланган мыстан, алюминийден не алюминий корытпасынан жасалуга тшс.
Таспалар болаттан, мырышталган болаттан, алюминийден немесе алюминий 

корытпасынан жасалуга тшс. Болат таспалар тауарльщ сапалы ыстьщтай немесе суьщтай 
илемделген таспалар болуга тшс.

Ен етюзпнтпктщ сэйкестш уиин болат сауыттьщ сым кабаты талап етшген 
жагдайларда, мыс сымньщ немесе калайыланган мыс сымньщ жеткшктт мелшерш сауыт 
кабатына сэйкестш кепшдш унпн косуга жол бершедг

Сауыт материалын тандау кезшде тек механикальщ каушаздш максатында емес, 
сондай-ак электр к а у т а зд т  максатында жем1ршудщ пайда болу мумюндшне, ocipece, 
сауытты экран ретшде пайдалану кезшде ерекше назар аудару керек.

Егер ерекше к¥РастыРылым тацдалмаса гана, айнымалы ток жуйелершде 
пайдалануга арналган 6ip тшд1 кабельдердщ сауыты беймагнитпк материалдан туруга 
тшс.

12.3 Сауытты колдану
12.3.1 Bip тшд1 кабельдер
Sip тшд1 кабельдер болган жагдайда, экструзияланган немесе 7.1.3 не 7.1.4-те 

керсетшген кальщдьщпен айкас оралган iund корганыш жабыны сауыт астында 
колданылуга тшс.

12.3.2 Кеп тшд1 кабельдер
Кеп тшд1 кабельдер! болган жагдайда, 7.2.1 бойынша металл таспаларды пайдаланып 

жасалатын ерекше колданыстарды коспаганда, сауыт 7.1 бойынша imKi корганыш 
жабынында колданылуга тшс.

12.3.3 Белу цаптамасы
Теменде жаткан металл кабат пен сауыт эртурл1 материалдардан жасалган кезде, 

олар 13.2 бойынша материалдардьщ 6ipiHeH жасалган экструзияланган каптамамен 
бел1нуге тшс.

Галогенс1з кабельдер уш1н белпш каптама (ST8) 23-кестеде бер1лген талаптарга 
сэйкес келуге тшс.

К,оргасын каптамалы кабельдер уш1н сауыт талап етшген кезде, оны 12.3.4-ке сэйкес 
айкас жастыкша бетзне колдануга болады.

Егер белпш каптама пайдаланылса, онда ол iniKi корганыш жабыныньщ орнына 
немесе оган косымша рет1нде сауыт астында колданылуга тшс.

Белпш каптаманьщ миллиметрмен ернектелген номинал кальщдыгы, Ts, (2) формула 
бойынша есептелуге тшс:

Ts = 0,02 Du + 0,6 (2)
мунда, Du -  А косымшасына сэйкес есептелген, миллиметрмен бершген, каптамага 

арналган шартты диаметр болып табылады.
Осы форму ладан алынган мэн 0,1 мм дэлджпен децгелектелуге тшс (В косымшасын 

карацыз).
К,оргасын каптамасыз кабельдер уш1н номинал кальщдьщ 1,2 мм кем курамауга Tuic. 

Кабельдер унпн, белпш каптама коргасын каптаманьщ тжелей бетзне колданылатын 
жагдайда, номинал кальщдьщ 1,0 мм кем курамауга тшс.

12.3.4 Коргасын каптамалы кабельдерге арналган сауыт астындагы айкас 
жастыкша

Коргасын каптамамен жабылатын компаундка колданылатын айкас жастыкша не 
окшаулаульщ ащршген жэне компаундталган кагаз таспалардан немесе окшаулаульщ 
с1щр1лген жэне компаундталган кагаз таспалардьщ ею кабатыньщ жиынтыгынан туруга
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тшс, олардан кешн компаундталган талшьщты материалдьщ 6ip не б1рнеше кабаты келедг
Жастьщша материалдарыньщ ciHipriiiii битум компаундтардан немесе баска улгш  к 

компаундтардан жасалады. Сым сауыт болтан жатдайда, осы косылыстар тшелей сым 
астында колданылута тшс.

Синтетикальщ таспалар окшаулаулык ащ рш ген катаз таспалардьщ орнына 
пайдаланылады.

Сауытты колдантаннан кешн кортасын каптама мен сауыт арасындаты айкас 
жастьщшаньщ жалпы калындыты шамамен 1,5 мм болута тшс.

12.4 Сауыт ушш арналган сымдар мен таспалардьщ елшемдер1
Сауытка арналган сымдар мен таспалардьщ номинал елшемдер1 мынадай мэндердщ 

б1р1нен туруга тшс:
Денгелек сымдар:
- 0,8; 1,25; 1,6; 2,0; 2,5; 3,15 мм диаметр.
Жалпак сымдар:
- 0,8 мм калыцдьщ.
Болат таспа:
- 0,2; 0,5; 0,8 мм калыцдьщ.
Алюминийден немесе алюминий корытпасынан жасалтан таспа:
- 0,5; 0,8 мм калыцдьщ.
12.5 Кабельдердщ диаметрлер! арасындаты корреляция жэне сауыт елшемдер1
Сауытка арналган денгелек сымньщ номинал диаметр! жэне сауытка арналган 

таспалардьщ номинал калыцдыгы 9, 10-шы кестелерде бершген мэндерден кем болмауга 
тшс.

9-кесте -  Сауытка арналган децгелек сымньщ номинал диаметр!
С ауы тка арналган  ш артты  диаметр С ауы тка арналан  сы мньщ  

номинал диаметр!
мм

ММ

ж огары
ММ

деш н жэне коса алганда

- 10 0,8
10 15 1,25
15 25 1,6
25 35 2,0
35 60 2,5
60 - 3,15

10-кесте -  Сауытка арналган таспалардьщ номинал калыцдыгы
С ауы тка арналган  ш артты  диаметр Таспаны ц номинал калы ц ды гы

ММ ММ Болат немесе Алю миний немесе
ж огары .iciiiii жэне коса м ы ры ш талган  болат алю миний коры тпасы

алганда ММ ММ

- 30 0,2 0,5
30 70 0,5 0,5
70 - 0,8 0,8

ЕСКЕРТПЕ Осы кесте жиналган пндердщ  тшелей устше колданылатын металл таспалары бар 
кабельдерге колданылмайды (7.2.1 караныа).

Сауытка арналган 15 мм астам шартты диаметрл1 суыттарга арналган жалпак сымдар 
уипн, жалпак болат сымньщ номинал калыцдыгы 0,8 мм курауга ти1с. Сауыттарта 
арналган коса алганда 15 мм дешн шартты диаметрл1 кабельдер жалпак сымдармен 
капталмауга тшс.

12



К;Р СТ IEC 60502-1-2012

12.6 Децгелек немесе жалпак сым сауыт
Сым сауыт жабьщ, ягни жакын жаткан сымдар арасындагы сацылау ец аз болу та 

тшс. Номинал калындыты 0,3 мм кем емес мырышталтан болат таспадан туратын ашьщ 
шиыршьщ жалпак; болат сым сауытыньщ уст! не жэне децгелек болат сым сауыты устше, 
кажет жатдайда, кезделедт Осындай болат таспа бойынша шактамалар 16.7.3-ке сэйкес 
келуге тшс.

12.7 Eici кабат таспа сауыт
7.1 бойынша таспа сауыт жэне iiiiKi кортаныш жабыны пайдаланылган кезде, imKi 

кортаныш жабыны таспамен оралтан жастьщшамен аркауланута тшс. Егер сауыт жасауга 
арналган таспаньщ калындыгы 0,2 мм жэне плюс 0,8 мм кураса жэне егер сауыт жасауга 
арналган таспаньщ калындыгы 0,2 мм асса, imKi кортаныш жабыныньщ жалпы кальщдыты 
жэне таспамен капталган косымша жастыкша 7.1 бойынша плюс 0,5 мм болута тшс.

1шю корганыш жабыныньщ жэне таспамен капталган косымша жастыкшаньщ жалпы 
кальщдыгы 20 % шактамамен 0,2 мм артык осы мэндерден кем курамауга тшс.

Егер белпш каптама талап етшсе немесе егер imKi корганыш жабыны 
экструзияланган болса opi 12.3.3 талаптарын канататтандырса, таспамен оралган косымша 
жастьщша талап етшмейдт

Таспа сауыт сырткы таспа imKi таспа сацылауыныц устше шамамен 
орталыктандырылатындай етш ею кабат туршде шиыршьщ туршде колданылуга тшс. 
0p6ip таспаньщ жакын жаткан орамдары арасындагы сацылау таспа ешшц 50 % аспауга 
тшс.

13 Сырткы каптама

13.1 Жалпы ережелер
Барльщ кабельдерде сырткы каптама болуга тшс.
Сырткы каптама, эдетте, кара болады, 6ipaK кара тустен ерекше туе кабель 

пайдаланылуга тшс накды жагдайларда колданылтан жатдайда, ол дайындаушы мен сатып 
алушы арасындагы келю1м бойынша кeздeлeдi.

ЕСКЕРТТ1Е Ультракулгш сэулеге тез1мдшк каралуда.

13.2 Материал
Сырткы каптама термопластик компаундтан (PVC (поливинилхлорид) не полиэтилен 

не галогеназ) немесе эластомер компаундтан (полихлорпропеннен, сульфохлорланган 
полиэтиленнен немесе уксас полимерлерден) турута тшс.

Кдптаманыц галогеназ материалы жалынныц аз таралу касиеттер1, тутшнщ томен 
децгейде бел1ну1н жэне от эсер еткен кезде газдыц галогеназ бел1ну1н KopceTeTiH 
кабельдерге пайдаланылуга тшс. Галогеназ кабельдердщ сырткы каптамасы (ST8) 23- 
кестеде бер1лген талаптарга сэйкес келуге тшс.

Кдптаманыц материалы 4-кестеге сэйкес жумыс температурасы уш1н колайлы болута
тшс.

Химияльщ коспалар ерекше максаттарта, мысалы, термиттерден кортауга сырткы 
каптамада пайдалану ymiH кажет етшедк 6ipaK оларга адамдар жэне/немесе коршаган орта 
ymiH зиянды материалдар юрмеуге THic.

ЕСКЕРТПЕ К|ажетс1з деп саналатын мысалдарга1 ’ мыналар жатады:
Альдрин 1,2,3,4,10,10 -  гексахлоро -1,4,4а,5,8,8а -  гексагидро -1,4,5,8 -диметанонафтален;
Диэльдрин 1,2,3,4,10,10-гексахлоро-6,7-эпокси-1,4,4а,5,6,7,8,8а-октагидро-1,4,5,8-диметанонафтален;
Линдан Гамма изомер 1,2,3,4,5,6-гексахлоро-циклогексан.

Кез1: 0нд1р1стйс материалдардыц каушп касиеттер1, N.I. Sax, 6eciHuii басылым, Van Nostrand 
Reinhold, ISBN 0-442-27373-8.
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13.3 Калындык
Егер езгеше керсетшмесе, миллиметрмен ернектелген номинал калыцдык, ts, (3) 

формуланьщ кемепмен есептелуге тшс:

/, = 0,035D + 1,0 (3)

мунда, D -  миллиметрмен бершген, -пкелей сырткы каптама астындагы шартты 
диаметр, (А косымшасын караныз).

Осы формуладан алынган мэн ±0,1 мм дешнп дэлджпен денгелектелуге тшс (В 
косымшасын караныз).

Номинал калыцдьщ 6ip тшд1 кабельдер уипн 1,4 мм кем курамауга жэне кеп тшд1 
кабельдер уипн 1,8 мм кем курамауга тшс.

14 Сынау шарттары

14.1 Ь^оршаган ауа температурасы
Егер накты сынау уш1н белшектерде езгеше керсетшмесе, сынакдар коршаган ауа 

температурасында (20 ± 15) °С жузеге асырылуга тшс.
14.2 внеркэсш жиипгшщ сынак кернеу! тербелктершщ жнинп мен нысаны
Айнымалы сынак кернеушш ж иш п 49 Гц-тен 61 Гц-ке дешнп аукымда болуга тшс.

Тербелштер нысаны айтарльщтай дэрежеде синусоидты болуга Tuic. Бер1лген мэндер 
орташа шаршы мэндер болып табылады.

14.3 ИмпульсНк сынак кернеу1 тербелктершщ нысаны
IEC 60230-га сэйкес импульс толкынында 1 жэне 5 мкс арасы шепнде импульспц 

накты есу уакыты api 40 жэне 60 мкс арасы шепнде жогаргы нукте мэшне дешнп 
номинал уакыт болуга тшс, баска карым-катынастарда IEC 60060-1-ге сэйкес келуге тшс.

15 Стандартты сынактар

15.1 Жалпы ережелер
Стандартты сынактар кабельд1ц эр курылыс узындыгында журпз1лед1 (3.2.1-д1 

карацыз). Сыналуга тшс узындык мелшер1 сапаны бакьшау бойынша кел1с1лген 
эд1стемелерге сэйкес азайтылган болуы кажет.

Осы стандартка сэйкес талап етшетш стандарттык сынакдарга мыналар жатады:
a) сымныц электр кедерпс1н елшеу (15.2-ш караныз);
b) кернеуге сынау (15.3-ii караныз).
15.2 Сымныц электр кедергйл
Кедерпн1 елшеу шогырлас сымды коса алганда, егер ондай бар болса, стандарттык 

сынак ушш усынылган кабельд1н эр узындыгындагы барлык сымда icKe асырылуга Tuic.
Кабельд1н тольщ узындыгы немесе оньщ улпс1 сынак алдында кем1нде 12 саг бойы 

туракты температура сандалу га тшс сынак зертханасына орналастырылуга Tuic. Сым 
температурасы да белме температурасындай ма екендтне катысты куд1к пайда болган 
жагдайда, кедерп суйыкдьщты жылу реттепш ваннада 1 саг кем емес уакыт бойы 
усталатын сым улпсшде елшенуге тшс.

0лшенген кедерп мэш 20 °С температурага жэне узындыгы 1 км дешн IEC 60228-де 
усынылган формулалар мен факторларга сэйкес тузетшген болуга тшс.

20 °С кезшде туракды токка кедерп IEC 60228-ге сэйкес шамамен максималдьщ 
мэннен аспауга тшс. Концентрацияльщ сымдарга арналган кедерп колданыстагы 
нормативпк кужаттарга сэйкес келуге тшс.

14
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15.3 Кернеуге сынау
15.3.1Жалпы ережелер
Кернеуге сынау коршаган орта температурасында ещцрютш жишктеп ауыспалы 

кернеу немесе эз1рлеушшщ калауынша тура кернеуде icKe асырылуга тшс.
15.3.2 Bip тшд1 кабельдерге арналган сынак эдктемеа
Bip тшд1 экрандалган кабельдерге арналган сынак кернеу1 сым мен металл экран 

арасында 5 мин бойы колданылуга тшс.
Bip тшд1 экрандалмаган кабельдер белме температурасында 1 саг суга батырылуга 

тшс, ал сынак кернеу1 кешн сым мен су арасында 5 мин бойы колданылады.

ЕСКЕРТПЕ Электр ^шкынын сынау кандай да 6ip металл кабатсыз 6ip твд1 кабельдер уш'н 
карастырылады.

15.3.3 Кеп тшд1 кабельдерге арналган сынак эдктемеа
Жеке экрандалган желшер1 бар кеп тшд1 кабельдер уипн сынак кернеу1 эр сым мен 

металл кабат арасында 5 мин бойы колданылуга тшс.
Жеке экрандалган желшераз кеп тшд1 кабельдер унйн сынак кернеу1 эр окшауланган 

сым жэне барльщ баска сымдар мен егер бар болса, жиынтыкты металл кабаттар арасында 
жуйел1 5 мин бойы колданылуга тшс.

Жалгаулар жуйелшгт кернеуд1 эр сым мен егер колданылса, металл кабаттар 
арасында узш саз 5 мин кем емес уакыт бойы колдануга кешлдш береттн болса, жалпы 
сынак уакытын шектеу максатында сынак кернеу1н жуйел1 колдану уш^н сымдар TuicTi 
турде жалганган болуы кажет.

Балама ретшде уш т1нд1 кабельдер уш фазалы трансформаторды пайдалану аркылы 
6ip операцияда сынала алады.

15.3.4 Сынак кернеу1
0нд1р1ст1к жшл1кт1ц сынак кернеу1 2,5 Uo + 2 кВ курауы тшс. Стандартты 

калыптандырылган кернеу ymiH 6ip фазалы сынак кернеушщ мэш 11-кестеде келт1р1лген.

11-кесте — Стандартты сынак кернеу1
Номинал кернеу Uo кВ 0,6 1,8
Сынак кернеу1 кВ 3,5 6,5

Егер уш тшд1 кабель уш1н кысымга сынау уш фазалы трансформатормен журпзшсе, 
сынак кернеу1 фазалар арасында осы кестеде усыньшган мэннен 1,73 есе асуга тшс.

Туракты ток кернеуш пайдалану Kesi нде колданылатын кернеу ещцрютж жи1л1кт1ц 
сынак кернеуi иен 2,4 есе артуы кажет.

Сынак кернеушщ барльщ жагдайларында бер1лген мэнге дешн б1рт1ндеп артады.
15.3.5 Талап
Ешкандай окшаулау ойгы болмауга тшс.

16 Y.iiri.iiep/ieri сынактар

16.1 Жалпы ережелер
Осы стандартка сэйкес кажетп улплерде сынауга мыналар жатады:
a) сымды зерттеу (16.4-ii карацыз);
b) елшемдерд1 тексеру (16.5 -  16.8-д1 карацыз);
c) EPR, HEPR жэне XLPE жасалган окшаулау жэне эластомер кабьщшаларына 

арналган жылумен окшаулауга сынау (16.9-ды карацыз).

15



КР СТ IEC 60502-1-2012

16.2 Улгшерде сынак журНзу жнипп
16.2.1 Сымды зерттеу жэне олшемдер/и тексеру
Сымды зерттеу, окшаулау жэне кабьщша калыцдыгын, сонымен катар жалпы 

днаметрш елшеу б1рдей типтщ енд1рют1к сериясы жэне кабельдщ номинал кимасыньщ 
эркайсысынан 6ip узындыкта icKe асырылуга тшс, 6ipaK ол кез келген байланыстьщ 
узындык санынан 10 % артыкка дешн шектелуге тшс.

16.2.2 Физикалыц касиеттерш сынау
Физикальщ касиеттерш сынау сапаны бакьшау бойынша кел1сшген эдютемелерге 

сэйкес дайындалган кабельдерден алынган улгшерде журпзшуге тшс. Кеп тшд1 кабельдер 
ушш жалпы узындыгы 2 км немесе 6ip тшд1 кабельдер ушш 4 км асатын байланыстар 
ушш мундай келюм бол маган кезде сынакдар 12-кестеге сэйкес icKe асырылуга тшс.

12-KecTeci -  Оларда сынак жург1зуге арналган улг!лер саны
Кабель узындыгы

Улгыер
саны

Кеп тшд1 кабельдер Bip l iii.ii кабельдер
Жогары

км
Дешнгш1 коса 

а. панда
км

Жогары
км

Дейшгмм коса 
а  п анда

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

жэне т.б. жэне т.б. жэне т.б.

16.3 Сынактарды цайталау
Егер улп кандай да 6ip сынактан етпесе (16-тарауды караныз), 6ip топтамадан 

косымша тагы да ей улпш ipiicren алу жэне 6ip сынак немесе бастапкы улп етпеген сынак 
ушш усыну кажет. Егер косымша ею улп де сынактан етсе, топтамадагы барлык кабель 
осы стандарт талаптарына сэйкес репнде саналады. Егер ею косымша улпшц кез келгеш 
сынактан етпесе, олар 1р1ктелген топтама сэкес келмейпн топтама ретшде есептелуге Tuic.

16.4 Сымды зерттеу
IEC 60228 талаптарына сэйкес сым курылымы максатты турде болган кезде тексеру 

жэне елшеу журпзшу1 кажет.
16.5 Оцшаулау жэне металл емес кабыктын калыцдыгын елшеу 

(экструдирленген белг1ш кабаггарды косканда, 6ipaK 1шкт экструдирленген 
корганыс кабаттарын коспаганда)

16.5.1 Жалпы ережелер
Сынак Sflici IEC 60811-1-1-ге (8-тарауды караныз) сэйкес келуге тшс.
Сынак ушш тацдалган кабельд1ц эр узындыгы брактаудан кей1н 6ip шетшен алынган 

кабель бел1пмен, кажетпл1пне карай, бузылу болган кез келген бел ж усынылуга тшс.
Б1рдей номинал келденец кима сымдармен ушеуден артык желю1 бар кабельдер уш1н 

елшем журпзшетш жел1лер саны ушке дей1н немесе кайсысы артык екенд1пне 
байланысты 10 % желерге дешн шектелген болуга тшс.

16.5.2 Оцшаулауга цойылатын талаптар
Кабельдщ эр бел1п уш1н В косымшасына сэйкес 0,1 мм-ге дешн децгелектелген 

елшенген мэндерд1ц орташасы номинал калындыктан кем болмауга тшс жэне ен аз 
еошенген мэн 90 % кем 0,1 мм-ге артык номинал мэнге жетпеу1 кажет, ягни:

tm > 0,9t„ -0 ,1
мунда, tm -  минималдык калыцдык, миллиметрде;
tn -  номинал калыцдык, миллиметрде.
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16.5.3 Металл емес кабыкшаларга цойылатын талаптар
Металл емес кабыкшалардьщ минималдьщ калындыгы 80 % кем 0,2 мм-ге артьщ 

номинал мэндерге жету1 кажет, ягни:
tm > 0,8t„ 0,2

16.6 Ь^оргасын кабыкшаньщ калындыгын елшеу
КДргасын кабаттын минималдьщ калындыгы келеД эдютердщ GipeyiMeH, 

эз1рлеуш1шн калауы бойынша аньщталуы кажет жэне 0,1 мм артьщ номинал мэннщ 
95 %-нан кем болмауы кажет, ягни:

tm> 0,95 tn-  0,1
16.6.1 Жолакты эд1с
0лшем диаметр! 4-8 мм, дэлдш ± 0,01 мм жайпак Hierrepi бар микрометрмен 

журпзшуге тшс.
0лшем дайын кабельден алынган узындыгы шамамен 50 мм сынактарга арналган 

кабат улпсшде icKe асырылуга тшс. Белш бойлайф кесшген жэне абайлап жайылган 
болуга тшс. Улпш тазалаганнан кешн кабат айналасы узындыгына жэне жайылган белж 
шеД нен минималдьщ кальщдьщты елшеуд1 камтамасыз ету уш1н 10 мм кем емес аральщта 
елшемдердщ жетюлшД саны журпзшу! кажет.

16.6.2 Сакиналы эд1с
0лшемдер 6ip жайпак meii жэне 6ip децгелек шсп бар немесе 6ip жайпак шет1 жэне 

жайпак тшбурышты шетб бар, еш 0,8 мм жэне узындыгы 2,4 мм микрометрмен юке 
асырылуга тшс. Децгелек шеД немесе жайпак Дкбурышты шеД сакинаныц imKi бел1пне 
колданылуы кажет. Микрометр дэлд1п ± 0,01 мм-д1 курауы кажет.

©лшемдер улпден абайлап Kecin алынган сакина кабатта icKe асырылган болуга ти1с. 
Калындык минималдьщ калыцдьщ елшем1н камтамасыз ету уш1н сакина айналасыныц 
узындыгы бойындагы нуктелерд1ц жеткбл1кт1 мелшер1 болган кезде аныкдалган болуга 
тшс.

16.7 Сауытка арналган сымдар мен бауларды елшеу
16.7.1 Сымдарда журпзшетш елшемдер
Децгелек сымныц диаметр! жэне жайпак сымныц калындыгы ± 0,01 мм дэлд1кпен ею 

жайпак шеД бар микрометр аркылы елшенуге тшс. Децгелек сымдар уыпн б!р 6ipiHe Дк 
бурышпен сол куйде ею елшем icKe асырылуга тшс, ал ею мэншц орташасы диаметр 
реДнде алынады.

16.7.2 Бауларда жургЫлепн елшемдер
©лшемдер ± 0,01 мм дэлд1кпен диаметр! шамамен 5 мм ею жайпак шеД бар 

микрометрмен юке асырылуга тшс. Еш 40 мм дешнпн! коса алганда, баулар ymiH 
калыцдьщ ешшц ортасында елшенгеш жен. Б!ршама кец баулар ymiH елшемдер эр бау 
шеДнен 20 мм аралыкда icKe асырылуга тшс, ал орташа нэтижелер калыцдьщ реДнде 
алынады.

16.7.3 Талаптар
Сауытка арналган сымдар мен баулардыц елшемдер! темендеплерден артьщ 12.5-те 

усынылган номинал мэндерден туспеуге тшс:
- 5 % - децгелек сымдар ушш;
- 85 % - жайпак сымдар ушш;
- 5 % - баулар ушш.
16.8 Сыртцы диаметрш елшеу
Егер улДлерде сынак рет!нде кабельд!ц сырткы диаметр! н елшеу кажет болса, онда 

ол IEC 60811-1-1-ге (8-тарауды карацыз) сэйкес журДз1луге Tuic.
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16.9 EPR, HEPR мен XLPE окшаулау жэне эластомер кабыкшалар ушш жылу 
деформациясына сынау

16.9.1 Эдктеме
Улплерд1 ipiKTey жэне сынак эдютемеа 17 жэне 22-кестелерде усынылган 

шарттарды колданумен IEC 60811-2-1-ге (9-тарауды карацыз) сэйкес журпзшуге тшс.
16.9.2 Талаптар
Сынак нэтижелер1 EPR, HEPR жэне XLPE окшаулау ушш жэне 22-кестеге сэйкес SEi 

кабьщшалары ушш 17-кестеде усынылган талаптарга сэйкес келуге тшс.

17 Типтнс сынацтар, элсктрлш

¥зындыгы 10-15 м дайын кабельдщ ynrici жуйел1 колданылатын келеа сынактардан 
етуге тшс:

a) коршаган ауа температурасында окшаулау кедерп сш елшеу (17.1-д1 карацыз);
b) калыпты жумыс кез1нде сымньщ максималды температурасында окшаулау 

кедерпс1н елшеу (17.2-ш карацыз);
c) 4 саг бойы кысымга сынау (17.3-Ti карацыз).
1,8/3 (3,6) кВ номинал кернеу кабельдер1 де узындыгы 10 -  15 м дайын кабельдщ 

жеке улпсшде импульстьщ сынактардан етуге Tnic (17.4-ii карацыз).
Сынакдар ушеуден артьщ емеске дешнп жел1лермен шектелуге Tuic.
17.1 I(opiiiai an ауа температурасында окшаулау кедергшн елшеу
17.1.1 Эдштеме
Осы сынак кез келген баска электрмен сынак алдында улп узындыгында icKe 

асырылуга тшс.
Барльщ сырткы жабындар жойылуы жэне сынак алдында 1 саг кем емес коршаган 

ауа температурасында суга батырылуы кажет.
Туракты токтыц сынак кернеу1 80 В жэне 500 В шепнде болуга тшс жэне жеткшкп 

туракты елшем уипн жетюл1кт1 уакыт бойы колданылуга тшс, 6ipaK кез келген жагдайда 1 
мин кем емес жэне 5 мин артьщ емес.

Олшем эр сым мен су арасында icKe асырылуга тшс.
Егер кажет болса, елшем (20 ± 1) °С температурада расталган болуы мумюн.
17.1.2 Есептер
Келемд1 кедерп (4) Формула аркылы окшаулаудыц елшенген кедерпс1нен 

есептелуге тшс:
2 хд-х/хТ?

(4)

мунда, Р - келемд1 кедерп, Ом-см;
R -  окшаулаудыц елшенген кедерпсц Ом;
I -  кабель узындыгы, сантиметрде;
D -  окшаулаудыц сырткы диаметра миллиметрде; 
d -  окшаулаудыц iiiiKi диаметр!, миллиметрде.
«Окшаулау кедерпсшщ константасы К;», мегомахкилометрде керсеплед1, сонымен 

катар (5) Формула аркылы есептеле алады:

К
I x R x  10 

, I)
log—а

■о
—=10"п х0,367х/?
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ЕСКЕРТПЕ Фосонды сымдардыц желшер1 ушш D/d катынасы окшаулау бей периметршщ сым бел 

периметрше катынасы больш табылады.

17.1.3 Талаптар
Олшемдерден есептелген мэндер 13-кестеде керсетшген мэндерден кем болмауга

тшс.
17.2 Сымныц максималдык температурасында окшаулауга кедерНш елшеу

17.2.1 Эдщтеме
Кабель улпйнщ желшер1 сынак алдында 1 саг кем емес уакыт бойы калыпты жумыс 

кезшде сымныц максималдьщ температурасыныц ± 2 °С шепндеп температурада суга 
батырылуы цажет.

Тур акты токтыц сынак кернеу1 80 В-ден 500 В-ге дешнглш курауга тшс жэне 
жеткшкп туракты елшемге кол жетиюзгенше жеткшкп уакыт бойы колданылуга тшс, 
6ipaK калай болганда да 1 мин кем емес жэне 5 мин артык емес.

0лшеу сым мен су арасында icKe асырылуга тшс.
17.2.2 Есептер
Келемд1 кедерп жэне/немесе окшаулау кедерпешщ константасы 17.1.2 бойынша 

кедерпден есептелуге тшс.
17.2.3 Талаптар
влшемдерден есептелген мэндер 13-кестеде керсетшген мэндерден кем болмауга

тшс.
17.3 Ь^ысыммен терт сагаттык сынау
17.3.1 вдктеме
Кабель улпешщ желшер1 сынак алдында 1 саг кем емес уакыт бойы коршаган ауа 

температурасында суга батырылуы кажет.
Содан соц б1ртшдеп 4 Uo тец енеркэсштж жишк кернеуш беред1 жэне оны эр сым 

мен су арасында 4 саг бойы езгерюаз устап турады.
17.3.2 Талаптар
Еищандай окшаулау Teciri болмауга тшс.
17.4 Номинал кернелл 1,8/3 (3,6) кВ кабельге арналган импульстык сынак

17.4.1 Эдщтеме
Осы сынак калыпты жумыс кезшде сымныц максималдьщ температурасынан жогары 

5 °С жэне 10 °С шектершде сым температурасы улпешде журпзшуге тшс.
Импульстьщ кернеу IEC 60230-да усынылган эдютемеге сэйкес колданылуга тшс 

жэне жогаргы нукте мэш 40 кВ болуы кажет.
Желшер жеке-жеке экрандалмаган коп тшд1 кабельдер уннн импульстардыц эр 

тортамасы эр фазальщ сым мен 6ipre жэне жерге жалганган барльщ баска сымдар 
арасында кезекпен кезек колданылуга тшс.

17.4.2 Талаптар
Кабельдщ эр желю1 10 оц жэне 10 Tepic кернеу импульстарын узш еаз устауга тшс.

18 Тип пк сынактар, электрлж емес

Осы стандарта# сэйкес кажетп электрлш емес титл к сынактар 14-кестеде 
келлршген.

18.1 Ь^алыцдыкты жэне окшаулауды елшеу
18.1.1 Y.iiri.iiep/u ipiKTey
Bip улп кабельдщ эр окшауланган желюшен ip iia^y i кажет.
Б1рдей номинал келденец кималы сымдары бар ушеуден артык желю1 бар кабельдер 

уипн влшем журпзшетш желшер саны уш желше немесе кайсысы артык екендшне 
байланысты 10 % желше дешн шектелуге тшс.
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18.1.2 Эдктеме
влшемдер ШС 60811-1-1-ге (8.1-д1 карацыз) сэйкес icKe асырылуга тшс.
18.1.3 Талаптар 
16.5.2-ге сэйкес.

18.2 Металл емес кабыкшалардыц калыцдыгын елшеу (экструдицияланган 
белшек ка б ы к ш а л а р д ы коса алганда, 6ipaK iniKi корганыс жабынын коспаганда)
18.2.1 Улг1лерд1 ipiKTey
Кабельдщ 6ip улгта1ржтелуге тшс.
18.2.2 Эдктеме
влшемдер IEC 60811-1-1-ге (8.2-ш карацыз) сэйкес юке асырылуга тшс.
18.2.3 Талаптар 
16.5.3-ке сэйкес.

18.3 Тозу алдында жэне тозудан кешн окшаулаудыц механикалык касиеттерш 
аныктау ушш сынау
18.3.1 Улгшерд1 ipiKTey

Улплерд1 ipiKTey жэне сынак у™!11 улгшерд1 дайындау ШС 60811-1-1-ге (9.1 -д1 
карацыз) сэйкес журпзшуге тшс.

18.3.2 Жасанды тозу
Жасанды тозу 15-кестеде керсетшген жагдайларда ШС 60811-1-2-ге (8.1-д1 карацыз) 

сэйкес журпз1луге тшс.
Созылуга сынау жэне 0,6/1 (1,2) кВ кабельдерге гана колданылатын 15-кестеге 

сэйкес мыс сымды тозудан кешнгт шлуге сынау. Ишуге сынау, окшаулау шлуге сынауга 
тап бола алмайтын кабельдерде жургтзшедг

ЕСКЕРТПЕ Сатып алушы мен эз1рлеунн арасындагы келклмд1 коспаганда, мыс сымы бар тозудан 
кешн журпзшетш созылуга жэне шлуге сьшак усынылады.

18.3.3 Кажетп шарттарга келттру жэне механикалык сынактар
К^ажетп шарттарга келт1ру жэне механикалык касиеттерд1 елшеу ШС 60811-1-1-ге 

сэйкес (9.1-ды карацыз) журпз1луге тшс.
18.3.4 Талаптар
Сынакка арналган тозган жэне тозбаган улплер ушш сынак нэтижелер1 15-кестеде 

усынылган талаптарга сэйкес келуге тшс.
18.4 Тозар алдында жэне тозудан кейш механикалык емес кабыкшалардыц 

механикалык касиеттерш аныктауга арналган сынак
18.4.1 Улгшерд! ipiKTey
Улплерд1 ipiicrey жэне сынакка арналган улплерд1 дайындау ШС 60811-1-1-ге (9.2- 

ды карацыз) сэйкес журпз1луге тшс.
18.4.2 Жасанды тозу
Жасанды тозу 18-кестеде керсетшген жагдайларда ШС 60811-1-2-ге (8.1 -д! карацыз) 

сэйкес журпзшуге тшс.
18.4.3 Кажетп шарттарга келттру жэне механикалык сынактар
Кажетп шарттарга келпру жэне механикалык касиеттерш елшеу ШС 60811-1-1-ге 

(9.2-ш карацыз) сэйкес журпзшуге тшс.

18.4.4 Талаптар
Сынакка арналган тозган жэне тозбаган улгшерге арналган сынак нэтижелер1 18- 

кестеде усынылган талаптарга сэйкес кеуге тшс.
18.5 Дайын кабельдердщ бол1ктершде тозуга косымша сынак
18.5.1 Жалпы ережелер
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Осы сынактар окшаулау мен металл емес кабыкшалар кабельдщ баска 
элементтер1мен байланыстан жумыс кезшде нашарлауга тап болмагандыгын тексеруге 
арналган.

Сынактар барльщ турдеп кабельдерге колданылады.
18.5.2 Улгшерд1 ipiKTey
Улплер IEC 60811-1-2-ге (8,1.4-т\ карацыз) сэйкес дайын кабельден 1р1ктелуге тшс.
18.5.3 Жасанды тозу
Кабель белштершш жасанды тозуы темендеп жагдайларда IEC 60811-1-2-ш (8.1.4-Ti 

карацыз) сэйкес ауа циркуляциясымен термостатта журпзшуге тшс:
- температура: калыпты жумыс кез1нде кабельдщ максималдык температурасынан 

жогары (10 ± 2) °С (15-кестеш карацыз);
- узактыгы: 7 х 24 саг.
18.5.4 Механикалык сынактар
Кабельд1ц тозган бел1ктер1нен окшаулау мен сырткы кабыкшаныц сынак улплер1 

IEC 60811-1-2-ге (8.1.4-Ti карацыз) сэйкес дайындалып механикалык сынактардан етуге 
тшс.

18.5.5 Талаптар
Созылуга бер1кт1кт1н медиандьщ мэндер1 мен тозудан кешн бел1ну кез1нде узару 

арасындагы ауыткулар жэне тозусыз алынган тшсп мэндер (18.3, 18.4-Ti карацыз) 
окшаулага арналган 15-кестеде жэне металл емес кабаттарга арналган 18-кестеде 
керсет1лген ауа циркуляциясы бар термостатта тозудан кешн сынауга колданылатын 
мэндерден аспауга тшс.

18.6 ST2  тип1н1н PVC кабыкшаларында салмактыц жогалуына сынау
18.6.1 Эдктеме
Улплерд1 ipiKTey жэне сынак эдштемеа IEC 60811-3-2-ге (8.2-ш карацыз) сэйкес 

келуге тшс.
18.6.2 Талаптар
Сынак нэтижелер1 19-кестеде келт1ршген талаптарга сэйкес келуге тшс.
18.7 Окшаулаудагы жэне металл емес кабыкшалардагы жогары температура 

кез1ндеп жогары кернеуде сынау
18.7.1 Эдштеме
Жогары температурада жогары кернеуде сынау осы сынак эдшшде усынылган сынак 

шарттарын колданумен IEC 60811-3-1-ге (8-тарауды карацыз) жэне 16-кестеде жэне 20- 
кестеге сэйкес журпзшуге тшс.

18.7.2 Талаптар
Сынак нэтижелер1 IEC 60811-3-1-де (8-тарауды карацыз) усынылган талаптарга 

сэйкес келуге тшс.
18.8 Теменп температурада окшаулауда жэне PVC жэне галогеназ 

кабыкшаларда сынау
18.8.1 Эдштеме
Улплерд1 ipiKTey жэне сынак эд1стемес1 16, 19 жэне 21 кестелерге сэйкес сынак 

температурасын колданумен IEC 60811-1-4-ке (8-тарауды карацыз) сэйкес келуге тшс.
18.8.2 Талаптар
Сынак нэтижелер1 IEC 60811-1-4-те (8-тарауды карацыз) усынылган талаптарга 

сэйкес келуге тшс.
18.9 Окшаулауга кедерпге жэне жарылуга сынау PVC кабыкшаларын (жылу 

соккысына сынау)
18.9.1 Эдштеме
Улплерд1 ipiKTey ж эне сынак эдютемеа IEC 60811-3-1-ке (9-тарауды карацыз) сэйкес 

келуге тшс жэне бул ретте сынак температурасы мен узактыгы 16, 19-кестелерге сэйкес
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келуге тшс.

18.9.2 Талаптар
Сынак нэтижелер1 ГЕС 60811-3-1-де (9-тарауды караныз) усынылган талаптарга 

сэйкес келуге тшс.
18.10 ЕРЯжане HEPR окшаулауына арналган озонга тез1мдйнкке сынау
18.10.1 Эдктеме
Улгшерд1 ipiKTey жэне сынак эдштемеа IEC 60811-2-1-ке (8-тарауды караныз) сэйкес 

журпзшуге тшс. Озон концентрациясы мен сынак узактыгы 17-кестелерге сэйкес келуге 
тшс.

18.10.2 Талаптар
Сынак нэтижелер1 ГЕС 60811-2-1-де (8-тарауды карацыз) усынылган талаптарга 

сэйкес келуге тшс.
18.11 EPR жэне HEPR жэне эластомер цабыкдналардан оцшаулау унпн жылу 

деформациясына арналган сынак
Улплерд1 ipiKTey жэне сынак эдютемеа 16.9-га сэйкес журпз1луге тшс жэне осы 

тармакта керсетшген талаптарга сэйкес келуге тшс.
18.12 Эластомерлж кабыкшаларды майга батырумен сынау
18.12.1 Эдштеме
Улгшерд1 ipiKTey жэне сынак эдютемеа 22-кестеде усынылган шарттарды 

колданумен IEC 60811-2-1-ге (10-тарауды карацыз) сэйкес журпзшуге тшс.
18.12.2 Талаптар
Сынак нэтижелер1 22-кестеде усынылган талаптарга сэйкес келуге тшс.
18.13 Окшаулауга арналган ылгалды ащруге сынау
18.13.1 Эдштеме
Улплерд1 ipiKTey жэне сынак эдютемеа 16,17-кестелерде керсетшген шарттарды 

колданумен IEC 60811-1-3-ке (9.1 немесе 9.2 карацыз) сэйкес журпз1луге тшс.
18.13.2 Талаптар
Сынак нэтижелер1 ГЕС 60811-1-3-тщ (9.1-д1 карацыз) немесе 17-кестешц

талаптарына сэйкес келуге тшс.
18.14 Отка тез1мдш1кке сынау
18.14.1 6ip тшд1 кабельдерде журпзшетш жалынныц таралуына сынау
Осы сынак арнайы талаптар да STi, ST2 жэне SEi сырткы кабыкшада кабельдерде 

журпзшуге Tnic.
Осы сынак 9flici жэне талаптар ГЕС 60332-1-ге сэйкес келуге тшс.
18.14.2 Кеп Т1НД1 кабельдерде журпзшетш жалынныц таралуына сынау
Осы сынак сырткы кабыкшада STg галогеназ кабельд1ц металл емес

курау ы штар ы н д а журпз1луге Tnic.
Осы сынак 9flici жэне талаптар IEC 60332-3-24-ке сэйкес келуге тшс.
18.14.3 Тутшнщ белшуше сынау
Осы сынак сырткы кабыкшада ST8 галогеншз кабельдщ металл емес

курауыштарында журпз1луге тшс.
Осы сынак aflici жэне талаптар IEC 61034-2-ге сэйкес келуге тшс.
18.14.4 Ь^ышцылды газдыц белшуше сынау
Осы сынак сырткы кабыкшада ST8 галогеншз кабельдщ металл емес

курауыштарында журпз1луге тшс.
18.14.4.1 Эдктеме
Осы сынак эдю ГЕС 60754-1-ге сэйкес келуге тшс.
18.14.4.2 Талаптар
Сынак нэтижелер! 23-кестешц талаптарына сэйкес келуге тшс.
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18.14.5 Сштйпкке жэне кысымнын тусуше сынау
Осы сынак сырткы кабыкшада STs галогене! з кабельдщ металл емес

курауыштарында журпзшуге тшс.
18.14.5.1 Эдктеме
Осы сынак; oflici IEC 60754-2-ге сэйкес болу га тшс.
18.14.5.2 Талаптар
Сынак; нэтижелер! 23-кестенщ талаптарына сэйкес келуге тшс.
18.14.6 Фтордыц болуына сынау
Осы сынак сырткы кабьщшада STg галогене! з кабельдщ металл емес

курауыштарында журпзшуге тшс.
18.14.6.1 Эдштеме
Осы сынак эд1а IEC 60684-2-ге сэйкес келуге тшс.
18.14.6.2 Талаптар
Сынак нэтижелер! 23-кестешц талаптарына сэйкес келуге тшс.
18.14.7 Уыттылыкка сынау
Царауда.

ЕСКЕРТПЕ Сынак нэтижеа IEC шецбервде эз1рлеу сатысында.

18.15 К̂ ара полиэтилен кабыкшалардагы KeiviipTeri курымыныц болуын елшеу
18.15.1 Эдштеме
Улплерд! ipiKTey жэне сынак эдютемеа IEC 60811-4-1-ге (11-тарауды карацыз) 

сэйкес журпзшуге тшс.
18.15.2 Талаптар
Сынак нэтижелер! 20-кестенщ талаптарына сэйкес келуге тшс.
18.16 TiruireH полиэтиленнен окшаулау yuiiH ашуга сынау
18.16.1 Эдктеме
Улплерд! ipiKTey жэне сынак эдютемеа 17-кестеде керсеплген жагдайларда 

IEC 60811-1-3-ге (10-тарауды карацыз) сэйкес журпз1луге тшс.
18.16.2 Талаптар
Сынак нэтижелер! 17-кестеге сэйкес келуге тшс.
18.17 Ишуге арнайы сынау
Осы сынак iniKi корганые жабынын коспаганда, жиналган кабельдерд1н бепне 

жабылатын металл баулар туршдеп жинакты металл кабаты бар, номинал кернеу1 0,6/1 
(1,2) кВ кеп TiHfli кабельдерде журпз1луге тшс.

18.17.1 Эдктеме
Улп сынак б1реуден кем емес тольщ айналым бойы коршаган ауа температурасында 

цилиндрд! айнала ишуге тшс (мысалы, барабан купшеп). Цилиндр диаметр! 7 D ± 5 %-ды 
курауга T n ic ,  мунда D -  кабель улпешщ накты сырткы диаметр!.

Содан соц, улпшц шлу1 Kepi багытта болуга тшс екендшн коспаганда, кабельд1н 
орамы жазылуга, ал процесс кайталануы тшс.

Осы операция цикл! уш рет журпзшуге тшс. Цилиндр айналасындагы и!лген куйде 
калдырылган улп, кешн 20 саг бойы кабельд! калыпты пайдалану кезшде сымныц 
максималдык температурасына дешн кыздырылатын ауа циркуляциясы бар термостатка 
орналастырылуы кажет.

Кабельд! салкындатканнан кешн жэне ол эл! шлген кушнде куаттылыкка сынау 15.3- 
ке сэйкес журпзшуге тшс.

18.17.2 Талаптар
Ешкандай теак болмауы кажет жэне сырткы кабыгында жарылу белплер! болмауга

тшс.
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18.18 HERP окшаулау каттылыгын аныктау
18.18.1 Эдщтеме
Улплерд1 ipi ктеу жэне сынак эдютемеа С косымшасына сэйкес журпзшуге тшс.
18.18.2 Талаптар
Сынак; нэтижелер1 17-кестенщ талаптарына сэйкес келуге тшс.
18.19 HERP-ден окшаулау сертмдйнп улгшн аныктау
18.19.1 Эдщтеме
Улплерд1 ipiKTey, сынакка арналган улгшерд1 дайындау жэне сынак; эдютемеа ГЕС 

60811-1-1-ге (9-тарауды карацыз) сэйкес журпзшуге тшс.
150 % уз ару ушш кажетт1 жуктемелер елшенуге тшс.
Tmcri кернеу сынакка арналган созылмаган улплер келденец кимасы аудандарымен 

елшенген жуктемелерд1 белумен аньщталган болуга тшс. 150 % узару кезшде сершмдшк 
улпсш алу максатында кернеудщ созылуга катынасы аньщталуга ти1с.

Сершмдшк ynrici медиана мэндер1 болып табылады.
18.19.2 Талаптар
Сынак нэтижелер1 17-кесте талаптарына сэйкес келуге тшс.
18.20 Сырткы полиэтилен кабыкшаларга апшуына сынау
18.20.1 Эдктеме
Улплерд1 ipiKTey жэне сынактар эдютемеа 20-кестеде керсетшген жагдайларда IEC 

60811-1-3-ке (11-тарауды карацыз) сэйкес журпз1луге тшс.
18.20.2 Талаптар
Сынак нэтижелер1 20-кестедеп талаптарга сэйкес келуге тшс.

ЕСКЕРТПЕ Галогеншз сырткы кабьщшалар ушш сынак эдкп караула.

18.21 Галогеншз iuiKi кабыкшалардаты косымша механикалык сынактар
Осы сынактар галогеншз сырткы кабьщшалар орнату жэне пайдалану кезшде 

бузылуга тап болмагандыгын тексеруге арналган.

ЕСКЕРТПЕ Абразияга, жьфмалауга кедерпге сьшау жэне жылу соккысы караула.

18.22 Галогеназ iuiKi кабыкшалар ушш суды cinipyre сынау
18.22.1 Эдктеме
Улплерд1 ipiKTey жэне сынак эдштемеа 21-кестеде керсетшген шарттарды 

колданумен IEC 60811-1-3-ке сэйкес (9.2-ш карацыз) журпз1луге тшс.
18.22.2 Талаптар
Сынак нэтижелер1 21-кестеге сэйкес келуге тшс.

13-кесте -  Окшаулау компаундтарына арналган электр типшщ сынактарына 
__________________________ койылатын талаптар_________ __________ ______

Компаундтардьщ 6ejiiijienyi
(4.2-ш караныз)

0лшем
6i|).iiri

PVC/A EPR/HEPR XLPE

Калыпты жумыс кезшдеп сымныц максималдык 
температурасы
(4.2-Hi караныз)

°С 70 90 90

Келеиш кедерп Р  
- 20 °С кезшде (17.1-да карадыз)

- калыпты жумыс кезвдеп сымныц максималдык 
температурасы кезвде (17.2-ш карадыз)

Омсм
Омсм

1013
1013 1012 1012

Окшаулау кедерпсшш константасы К,
- 20 °С кезшде (17.1-да карадыз)

- калыпты жумыс кезвдеп сымныц максималдык 
температурасы кезвде (17.2-ш карадыз)

МОмкм
МОмкм

36,7
0,037 3,67 3,67
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14-кесте -  Электр тишне сынау
(15-23 кестелерш караныз)

Оцшаулаулар Кабыцшалар
Компаундтардьщ РУС/ EPR HEPR ХЕРЕ РУС РЕ

б е л и л а т А
(4.2 жэне 4.3-Ti карацыз) STi ST2 ST3 ST7 ST8 ST!

влшемдер 
Калындыкты елшеу 
Механикальщ касисттср1

X X X X X X X X X X

(созылута бер1кт1к жэне белшу 
кезвдеп узару) X X X X X X X X X X
Тозусыз
Ауа цирку ляциясымен

X X X X X X X X X X

термостатта тозудан кешн X X X X X X X X X X
Жинадты кабель белштершщ 
тозуынан кешн _ _ _ _ _ _ _ _ _ X
Ыстьщ майта батыру дан кешн 
Термопластикальщ касисттср1 
Жуктемемен (жаншу) жотары

X X X X X

кернеуде сынау
Темени температуралардаты
беталыс

X X X X

Баскасы
Ауа циркуляциясы бар

" " " " " X " " " "

термостаттагы салмадтыц X - - - X X - - - -
жогалуы
Жылу ссвдысына (жарылу) _ X X _ _ _ _ _ _ _

сынау
Озонта тезшдЫккс сынау 
Жылу деформациясына сынау

- X X X - - - - - X

Суды ciHipyi X X X X - - - - Xе -
Апшута сынау - - - X - - X X - -
Кеьнртекп курымныц болуыа - - - - - - X X - -
Каттылыкты аньщтау - - X - - - - - - -
Сершмдшк улпсш аньщтау " " X " " " " " - "

Отца тез1мдшкке сынау 
Bip ищи кабельдерде

- - - - X X - - - X

жалынныц таралуына сынау 
(егер кажет болса)
Кеп т1щц кабельдерде

- - - - - - - - X -

жалынныц таралуына сынау - - - - - - - - X -
Кабельдерде журпзшетш 
тутшнщ бел1нуше сынау 
pH кышкыл газдыц бел1н\лнс ъ ъ ъ X
жэне ет1азг1шт1кке сынау 
Фтордыц болуын аньщтауга _ ъ ъ ъ _ _ _ _ X _

сынау - - - - - X -

ЕСКЕР ГНС « х » типтщ сына к колданылуга тшс екещцгш б1лд1редк

а Тек кара жотары кабыкшалар уннн га на.
ь Кабель галогснсп екен дт мэл1мделген жагдайда. сына к тек кана EPR, HEPR жэне XLPE уннн кажет 
с Кдрауда.___________________________________________________________________________________
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15-кесте -  Оцшаулау компаундтарыныц механикалык; сипаттамаларын 

аныктауга арналган сынакка арналган талаптар (тозуга дешн жэне кемн)
0лше PVC EPR HEPR XLPE

Компаундтарды м / 0,6/1(1,2) Барлык 0,6/1(1,2) Барлык 0,6/1(1,2) Барлык
Н 6СЛПЛСПЛ1 б1рл1п А кВ мыс баска кВ мыс баска кВ мыс баска

(см. 4.2) сымды кабельд сымды кабельд сымды кабельде
кабель ер кабель ер кабель Р

Калыпты жумыс 
кезшдеп сым- 

нын ен жотары

°С 70 90 90 90 90 90 90

температур асы 
(4.2-Hi караныз)

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Тозбай (IEC 
60811-1-1, 9.1 
iiirri тарауы) 
Созылута 
бер1кт1к, мин

Н/мм2 12,5 4,2 4,2 8,5 8,5 12,5 12,5

Жарылу кезшде 
узару, минимум 
Бел1ну кезвдеп 
узарту, минимум 
Ауа циркуляция-

% 150 200 200 200 200 200 20

сымен термостата 
тозудан кейш 
(IEC 60811-1-2, 
8.1)
Сымсыз тозудан 
кейш °С
0цдеу: °с 100 135 135 135 135 135 135
- температура ч ±2 ± 3 ±3 ±3 ±3 ±3 ±3
- шек 168 168 168 168 168 168 168
- узактыгы Н/мм2
Созылута бер1кт1к 
а) тозудан кешнп %

12,5 - - - - -

мэн, минимум 
b) езгер1с а, макс 
Бел1ну кезвдеп

±25 ±30 ±30 ±30 ±30 ±25 ±25

узару:
а) тозудан кешнп

%
150 .

мэн, минимум 
Ь) езгеруа, макс 
Артынан

%
±25 ±30 ±30 ±30 ±30 ±25 ±25

созылута сьшау 
журпзшетш мыс 
сымды тозудан 
кейш ь 
0ндеу:
- температура °с
- шек °с - 150 - 150 - 150 -

- узактыгы Ч - ±3 - ±3 - ±3 _

Созуга берштпс: 
езгерюа, макс %

" 168 - 168 - 168 -

Бел1ну кезвдеп 
узару:
03repicа, %

±30 ±30 ±30

максимум 
Тозудан кейш - ±30 _ ±30 _ ±30 -0
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15-кесте (жалгасы)
блше PVC EPR HEPR XLPE

Компаундтарды м / 0,6/1(1,2) Барлык 0,6/1(1,2) Барлык 0,6/1(1,2) Барлык
н белгшену! б1рл1г1 А кВ мыс баска кВ мыс баска кВ мыс баска

(см. 4.2) сымды кабельд сымды кабельд сымды кабельде
кабель ер кабель ер кабель Р

Калыпты жумыс °С 70 90 90 90 90 90 90
кезшдеп сым- 

нын ен жотары
температурасы 
(4.2-Hi карацыз)

1 2 3 4 5 6 7 8 9
мыс сымдармен 
шлуш сынау 
кажет (егер 
созылуын сынау 
максатка сай 
болмаган 
жатдайда тана)ь 
0ндеу:
- температура °С 150 150 150
- шактама °С - ±3 - ±3 - ±3 -
- узактыты саг - 240 - 240 - 240 -
Алынтан - Сызат - Сызат жок - Сызат -
нэтижелер жок жок

а 03repic: Тозудан кешн алынтан медиан мэндер мен сонты пайыз туршде ернектелген, тозбай альштан
медиан мэндер арасындаты айырма.

18.3.2 карацыз.

16-кесте -  PVC компаунд накты сипаттамалары уш>н сынауга койылатын 
____________________________ талаптар_____________________ ___________

Компаундтардьщ белгшену1 
(4.2,4.3 карацыз)

влшем
6ip.uiri

PVC

PVC-тен компаундгы колдану Окшаулау
Жотары температурада жотары кернеуден сынау 
(IEC 60811-3-1, 8-бел1мд1 карацыз)
- ауа температурасы (шактама ± 2 °С) °С 80
Томен температурадаты режима 
(IEC 60811-1-4, 8-бел1мд1 карацыз)
Алдында тозусыз етызшетш сынак:
- < 12,5 мм диаметр! уыпн салкын куйде шлуш сынау
- температурасы (шактама ± 2 °С) °С -15
Калакша тур!нде сынайтын улг!лерде салкын куйде узаруын сынау: 
- температурасы (шактама ± 2 °С) °с -15
Салкын куйде соккыны сынау:
- температурасы (шактама ± 2 °С) °с _

Термияльщ соккыны сынау(1ЕС 60811-3-1, У-бе.тцц карацыз) 
0ндеу:
- температурасы (шактама ± 3 °С) °с 150
- узактыты саг 1
Суды жуту
(IEC 60811-1-3, 9.1 карацыз)
Электр эдшк
0ццеу:
- температурасы (шактама ± 2 °С) °С 70
- узактыты саг 240

а Улттык стандарт бойынша климаттьщ жагдайларга байланысты томен температураны колдану
кажет.
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17-кесте -  Эр турл1 торлы окшауланган компаундтардыц накты сипаттамалары 
_______________________ у пин сынауга койылатын талаптар____________________

Компаундтардыц Geiiiieiiyi Олшем б1рлпт EPR HEPR XLPE
(4.2 карацыз)

О зонта турактылыгы 
(IEC 60811-2-1, 8-бешм)
Озон концентрациясы (келем1 % 0,025-тен 0,025-тен
бойынша) 0,030 дешн 0,030 дешн -
Сызатсыз сынау узактыгы саг 24 24 -
Жылу деформациясын сынау (IEC 
60811-2-1, 9-бел1м)
Ондеу:
- ауа температурасы (шактама ± 3 °С) °С 250 250 200
- жуктемедеп у адыт МИН 15 15 15
- механическое напряжение Н/см2 20 20 20
Жуктемедеп ец жотары узаруы 
Салкындатканнан кейш ец жотары

% 175 175 175

калдык узаруы % 15 15 15
Суды жуту 
(IEC 60811-1-3,9.2)
Гравиметрлйс эд1с:
Ондеу:
- температурасы (шактама ± 2 °С) °с 85 85 85
- узадтыты саг 336 336 336
Массасыныц ец жотары узаруы мг/см2 5 5 1а
Шегуш сынау
(IEC 60811-1-3, 10-бел1м)
Белгшер арасындагы аракашыктык L ММ 200
Овдеу:
- температурасы (шактама ± 3 °С) °с - _ 130
- узадтыты саг - - 1
Ец жотары meryi % - - 4
Каттылыгын аньщтау
(С косымшасын карадыз) 
IRHDb, минимум _ 80 .

Ишпштйс модул1н аныкгау (18.19 
карацыз)
150 % узару кезшдеп модуш, 
минимум

Н/мм2 4,5 -

а 1 мг/см2 асатьш улгаю 1 г/см3 артьщ XLPE тыгыздык уш1н караула тур.
IRHD: резецке каттылыгьшьщ халыкаралык 6ipniri.

18-кесте -  Компаундтардыц механикалык сипаттамаларын аныцтау ушш сынауга 
______________койылатын талаптар (тозу алдында жэне одан кемн)_______ ______

Компаундтардыц белгше- 
Hvi (4.3 карацыз)

Олшем
6ipjiiii

STt ST2 ST3 ST7 ST8 SE,

Калыпты жумыс кезшде 
сымдардыц ец жотары 
температурасы (4.3 
карацыз)

°с 80 90 80 90 90 85

Тозусыз
(IEC 60811-1-1,9.2 
карацыз)
Созылу 6epiicriri, минимум Н/мм2 12,5 12,5 10,0 12,5 9,0 10,0
Уз1лу кезвдеп узаруы, 
минимум % 150 150 300 300 125 300
Ауа айналымымен 
термостатта тозганнан
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кешн (ШС 60811-1-2, 8.1 
карацыз)
0ндеу:
- температурасы °с 100 100 100 100 100 100
(шактама ± 2 °С) 
- узактыгы саг 168 168 240 240 168 168
Созылу 6 e p iK T ir i :  

а) тозганнан кешнп мэн, Н/мм2 12,5 12,5 . . 9,0 _

минимум
b )  езгергса, максимум % ±25 ±25 _ _ ±40 ±30
Узшу кезшдеп узаруы: 
а) тозганнан кешнп мэн1, % 150 150 300 300 100 250
минимум
b )  езгергса, максимум % ±25 ±25 _ _ ±40 ±40

а Ауытку: ендеуден кешн алынган медиан мэн мен сон,гы пайыз турщце ернектелген, енделмеген 
медиан мэн арасындагы айырма.______________________________________________________________

19-кесте -  PVC кабыкдпалардан компаундтыц нацты сипаттамаларын аныктау
удин сынауга койылатын талаптар

0JIMICM
Компаундтыц белгшену1 6ipjiiii STt ST2

(4.2 жэне 4.3 карацыз)
PVC-тен компаундты колдану Кабыкша
Ауа айналымы бар термостаттагы масса шыгыны
(IEC 60811-3-2, 8.2)
бндеу:
- температурасы (шактама± 2 °С) °С 100
- узактыгы саг - 168
Массасыныц ец жогары шыгьшы мг/см2 - 1,5
Жогары температурада жогары кернеумен сынау (IEC 
60811-3-1, 8-бел1м)
- температурасы (шантажа ± 2 °С) °С 80 90
Томен температурада отказу а 
(IEC 60811-1-4, 8-бол1м)
Алдында тозусыз етшзшетш сынак:
- < 12,5 мм диаметр! ушш салкын куйде и1лу!н сынау
- температурасы (шангама ± 2 °С)
Кдлапша турщде сьшауга арналган улгшерде салкын

°С - 15 -15

куйде узаруьш сьшау:
- температурасы (шадтама ± 2 °С) 
Салкын куйде соккыга сьшау:

°с - 15 -15

- температурасы (шактама ± 2 °С) °с -15 - 15
Термияльщ соккыга сьшау 
(ШС 60811-3-1, 9-бел1м)
0ндеу:
- температурасы (шактама ± 3 °С) °с 150 150
- ¥3aKTbffbi саг 1 1

а ¥лттык стандарттар ушш климаттык жагдайларга байланысты томен температураларды колдану
кажет болады.

20-кесте -  Кдбыкшалардын полиэтилен компаундтарыныц нацты 
сипаттамаларын аныктау ушм сынауга койылатын талаптар

Компаундтыц белгшену1 
(4.3 царацыз)

влшем
6i|).iiri

ST3 т7

Тыгыздыгы а
(ШС 60811-1-3, 8-бол1мд1 карацыз)
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20-кесте (жалгасы)

Компаундтыц 6e.iri.icnyi 
(4.3 карацыз)

блшем
б1рл1г1 ST, ST7

Кешртекп куйе мелшср1 (пара сырткы кабыкшалар уппн 
гана) (IEC 60811-4-1, П-белмда карацыз)
Номинал мэн % 2,5 2,5
Шактама % ±0,5 ±0,5
Шегуш сьшау (IEC 60811-1-3, 11-бел1мд1 карацыз) 
0ндеу:
- температурасы (шактама ± 2 °С) °С 80 80
- кыздыру, узактыгы саг 5 5
- кыздьфу, циклдер 5 5
Ец жогары шегу % 3 3
Жогары температурада жогары кернеумен сьшау 
(IEC 60811-3-1, 8.2 карацыз)
- температурасы (шактама ± 2 °С) °С 110

а Тыгыздыкты елшеу баска сынак максаттары уш1н гана кажет.

21-кесте -  К^абыцшалардыц галогенов компаундтарыныц накты сипаттамаларын
аныцтау удин сынауга койылатып талаптар

Компаундтыц бели. iciiyi влшем 6ipniri STs
Томен температурадагы жагдайыа 
(IEC 60811-1-4, 8-бел1мд1 карацыз)
Алдында тозусыз отшзшетш сьшак:
- <12,5 мм диаметр! уппн салкьга куцде шлу1н сынау
- температурасы (шактама ± 2 °С)
Калакша туршде сынауга арналган улгшерде салкын куйде

°С - 15

узаруын сынау:
- температурасы (шактама ± 2 °С) 
Салкын куйде соккыга сынау:

°С -15

- температурасы (шактама ± 2 °С) °с -15
Жогары температура кезшде жогары аскын кернеумен 
сынау (IEC 60811-3-1, 8-бел1м)
- температурасы (шактама ± 2 °С)

°с 80

Суды жуту
(IEC 60811-1-3, 9.2 карацыз)
Г равиметрлнс эд1с:
0ндеу:
- температурасы (шактама ± 2 °С) °с 70
- узактыгы саг 24
Массасыныц ец жогары артуы мг/см2 10

а Улттык стандарттар уппн климаттьщ жагдайлардан томен температураны колдану кажет.

22-кесте -  кабыкшалардын созылымды компаундтарыныц нацты 
сипаттамаларын аныктау уппн сынауга койылатын талаптар

Компаундтыц белгшену1 (4.3 карацыз) 0лшем б1рл1г1 SE,
Механикальщ касиетгерш аныктайтын, майга батырумен 
сынау
(IEC 60811-2-1, 10-бел!мд!, IEC 60811-1-1, 9-6eni\«i 
карацыз)
0ндеу:
- майдыц температурасы (шактама ± 2 °С) °С 100
- узактыгы саг 24
Ец жогары 03repyiа: 
а) созылу 6epiKTiri % ±40
b) уз1лу кезшде г! узаруы % ±40
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Жылу деформациясьш сьшау (IEC 60811-2-1, 9-бел1мд1 
карацыз)
0ндеу:
- ауа температурасы (шакгама ± 3 °С)
- жуктемедеп уакыт
- механикальщ кернеу 
Жуктемедеп ец жогары узару
Сал кы ндаткан нан кешн ец жогары каддьщ узару ы

°С
мин

Н/см2
%
%

200
15
20
175
15

а Ауытку: ецдеуден кешн альшган медиан мэн мен соцгы пайыз туршде ернектелген, ецдеуаз медиан 
мэн арасындагы айырма.

23-кесте -  Сынау эд1стер1 жэне галогенмз компаундтарга арналган талаптар
Компаундтыц бслилсиу i влшем 6i|Kiiri Талаптар

К^ьшщыл газдьщ белшуш сьшау (IEC 
60754-1 карацыз)
Бром жэне хлор мелшер1 (НС1 турвде ернектелген), 
ец жогары % 0,5
Фтор мелшерш аныкгауды сьшау 
(IEC 60684-2 карацыз)
Фтор мелшеру ец жогары % 0,1
Сштшгш жэне кернеу дщ тусуш сьшау (ТЕС 
60754-2 карацыз) 
pH, минимум 
Откппштт, ец жогары мкс/мм

4,3
10

ЕСКЕРТПЕ Уыттылыгын аныкгауга сьшау караула тур.

19 Орнатудан кешн откгплспн электр сынагы

Орнатканнан кешн сынак, егер кажет болса, кабельд1 жэне кабель аркауын орнатуды 
аяктаганнан кешн етюзшедк

4 Uo тец туракты ток кернеу1 15 минут бойы колданылуга тшс.

ЕСКЕРТПЕ Женделген кондыргыларда электр сынагы орнату бойынша талаптармен карастырылады. 
Жогарыда керсетшген сынак жана кондыргыларга га на арналган.
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А косы мш асы
(ацпараттыц)

К̂ оргау жабындарыныц елшемдерш аныцтауга арналган шартты есептеу одici

Кдбьщша жэне сауыт сиякты, кабельдердщ коргау жабындарыныц калындыгыныц, 
дурысы, «кезекпен бершген кесте» аркылы кабельдщ номинал диаметр!не кдтынасы бар.

Кейде бул проблема тугызады. Есептелген номинал диаметрлер накты мэндер 
сиякты, ещцрю кезшде же-iyi мшдетл емес. Шекаральщ жагдайларда, егер жабын 
кальщдыгы накды диаметр ге сэйкес келмесе, кумэн туындауы мумкш, я гни есептелген 
диаметр елеул1 ерекшеленедг Дайындаушьшар арасындагы касбет сымдар елшемдерш! ц 
ауыткуы мен эр турл1 есептеу эщстер! номинал диаметрдеп айырмага экелед! жэне 
сонымен катар, кабельдщ непзп курастырылымдары бойынша жабын кальщдыгыньщ 
ауыткуына экелед!.

Осы киындыктардан аулак болу унпн шартгы есептеу эд!с! колданылуга тшс. Идеясы 
сымдардьщ турлер1 мен дэрежелерш елемеушшкте жэне сымдардьщ келденец кима 
ауданы, окшаулаудьщ номинал кальщдыгы жэне -лидер саны непзшде формулалардан 
шартты диаметрде есептеуде жатыр. Кдбьщша жэне баска жабын кальщдыгы формулалар 
немесе кестелер бойынша шартты диаметрге жатады. Шартты диаметрлерд! есептеу эдш 
накты керселлед! жэне колданылатын, ещррю технологиясыньщ елеул1 ерекшел!ктерш 
байланысты емес жабын кальщдыгына катысты б ел п азд т  болмайды, 9p6ip сымньщ 
келденец кимасы унпн алдын ала есептейтш жэне керсететш, кабель курастырылымын, 
калыцдыгын стандарттайды.

Шартты есептеу кабьщша жэне кабель жабындарыныц елшемдерш аныктау уппн 
гана колданылады, жеке карастыратын тэж1рибел1к максатка кажетп накты диаметрлерд1 
есептеуд! ауыстыру болып табылмайды.

А.1 Жалпы ережелер

Теме идей кабельде эр rypni жабындардыц калыцдыгын шартты есептеу эд!с! 
тэуелаз есептеуде туындайтын, мысалы, сым елшемдерш болжау салдарынан кез келген 
айырмашыльщтар мен номинал жэне накты жетелн диаметрлер арасындагы орынсыз 
айырмашыльщтар жойылгандыгына кепшдш беру унпн кабылданды.

К^алыцдыгы жэне диаметрлер! бойынша барльщ мэндер 6ipiHini ондьщ белпге дешн 
В косымшасы бойынша ережелерге сэйкес децгелектеуге тшс.

¥сталатын жолактар, мысалга, сауыт услндеп карсы эрекет етелн шиыршык, 0,3 мм 
артьщ емес кальщдыгы кезшде, осы есептеу эд!сшде назарга алынбайды.

А.2 Эдш

А.2.1 Сымдар
Сымдардьщ шартты диаметр! (ф,) Typi мен тыгыздалуынан тыс, op6ip номинал 

келденец кима унпн А. 1 кестесшде келлршген.
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А.1 Kccrcci -  Сымдардыц шартты диаметр!
Сымныц номинал 
келденец кимасы

мм2
db
мм

Сымныц номинал
келденец кимасы

2ММ
dL
ММ

1,5 1,4 95 11,0
2,5 1,8 120 12,4
4 2,3 150 13,8
6 2,8 185 15,3
10 3,6 240 17,5
16 4,5 300 19,5
25 5,6 400 22,6
35 6,7 500 25,2
50 8,0 630 28,3
70 9,4 800 31,9

1000 35,7

А.2.2 Тшдер
Кез келген тшдердщ шартты диаметр! Dc (А.1) формуласы бойынша бершедг

Dc = di + 2 tj (А. 1)

мундагы, t; -  окшаулаудын номинал калыцдыгы, миллиметрмен бер1лген 
(5 -  7-кестелерд1 караныз).
Егер металл экран немесе шогырланган етктзпш колданылса, А.2.5 сэйкес 

косымшалар етктзшуге тшс.

А.2.3 Сыртынан салынган тшдердщ диаметр!
Сыртынан салынган тшдердщ шартты диаметр! (Df) (А.2.1, А.2.2) формуласы 

бойынша:
a) б1рдей келденец кима ауданы бар кабельдер ушш:

Df =kDc (А.2.1)

мундагы, кздэама коэффициент! к А. 2 кестес1нде келт!р!лген.
b) б!р сымныц KimipefireH келденец кимасы бар тертттнд! кабельдер уттйн-

2,42 (ЗРс1 +Рс2)

Df = 4 (А.2.2)
мундагы, Dci -  окшауланган фазальщ сымныц шартты диаметр!, металл кабаттарды 

коса алганда, егер мундай болса, миллиметрмен бершген;
DC2 -келденец кимасы юипрейген сымдардыц шартты диаметр!, окшаулауды немесе 

жабынды коса алганда, егер мундай болса, миллиметрмен бер!лген.
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А.2 кестес1 — Салынган тшдерге арналган к курама коэффициент!
Тшдер саны Гурама

коэффициент! к
Тшдер саны Гурама

коэффициент! к
2 2,00 24 6,00
3 2,16 25 6,00
4 2,42 26 6,00
5 2,70 27 6,15
6 3,00 28 6,41
7 3,00 29 6,41
Т 3,35 30 6,41
8 3,45 31 6,70
8а 3,66 32 6,70
9 3,80 33 6,70
9а 4,00 34 7,00
10 4,00 35 7,00
10а 4,40 36 7,00
11 4,00 37 7,00
12 4,16 38 7,33
12а 5,00 39 7,33
13 4,41 40 7,33
14 4,41 41 7,67
15 4,70 42 7,67
16 4,70 43 7,67
17 5,00 44 8,00
18 5,00 45 8,00
18* 7,00 46 8,00
19 5,00 47 8,00
20 5,33 48 8,15
21 5,33 52 8,41
22 5,67 61 9,00
23 5,67

а Bip кабатка жиналган тшдер.

А.2.4 IiiiKi коргау жабыны
1нш к;оргау ж абы ны  сы рты ньщ  ш артты  диаметр! (D b) (А.З) ф орм уласы  бойы нш а:

Db = Df+ 2 ts (А.З)
мундагы, te = 0,4 мм сыртынан салын тшдердщ шартты диаметр! ушш (Df) 40 мм; 
ts = 0,6 мм ушш Df, 40 мм коса алганда артады 
ts унин осы шартты мэндер:
a) кеп  тшд1 кабельдерге:
- imk'i коргау жабыны колданыла ма немесе жок па;
- imk'i коргау жабыны экструзияланган немесе айкастырып оралган болып табыла ма; 
егер iiiiKi коргау жабыныньщ орнына немесе орнына А.2.7 колданылган кезде, одан

баска, 12.3.3 сэйкес келетш, белпш кабьщша колданылмаса;
b) 6ip тшд1 кабельдерге колданылады:
- iiiiKi коргау жабыны колданылган кезде, ол экструзияланган немесе айкастырып 

оралган болып табыла ма.
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А.2.5 Шогырланган отктипптер жэне металл экрандар
Шогырланган етюзпштер немесе металл экран салдарынан диаметршщ артуы А.З 

кестес!нде келт1ршген.

А.З кестеа -  Шогырланган отктппптердщ жэне металл экрандардыц 
_________ ___________ диаметршщ артуы___________ ______________

Шогырланган 
отк'ппштщ немесе 
металл экранньщ 
номинал келденец 

цимасы мм2

Диаметршщ артуы

мм

Шогырланган 
огкпгшгпц немесе 
металл экранньщ 
номинал келденец 

цимасы

Диаметршщ артуы

мм

1,5 0,5 50 1,7
2,5 0,5 70 2,0
4 0,5 95 2,4
6 0,6 120 2,7
10 0,8 150 3,0
16 1Д 185 4,0
25 1,2 240 5,0
35 1,4 300 6,0

Егер шогырланган етюзпштщ немесе металл экранньщ келденец цимасы жогарьща 
кестеде керсетшген ей мэндер арасындагы шектерге туесе, онда диаметрдщ артуы 
келденец кимадан кеп бершетш мэнд1 усынады.

Егер металл экран колданылса, онда жогарыда кестеде цолданылатын экранный 
келденец кима ауданы былайша есептелуге тше:

келденец кима ауданы = nt х tt х wt 
мундагы, nt— жолацтар саны;
tt -  жеке жолацтыц номинал калыцдыгы, миллиметр мен бершген;
Wt -  жеке жолацтыц номинал еш, миллиметрмен бершген.
Экранньщ жалпы калыцдыгы 0,15 мм кем кураган жагдайда, онда диаметр! Hi ц артуы 

нелге тецелуге тше:
- ею жолацтан, не болмаса айкастырылган 6ip жолактан жасалган, жолацца оралган 

экран уш1н, жалпы калыцдыгы 6ip жолактыц калыцдыгынан асады;
- бойльщ багыттарда колданылатын жолактагы экран уш1н:
- егер айцаетырма 30 % кем кураса, онда жалпы калыцдыгы жолак калыцдыгы болып 

табылады;
- егер айцаетырма 30 %-дан асса немесе тец болса, онда жалпы калыцдыгы жолац 

калыцдыгынан ею есе артыц болады;
Ь) сымдагы экран (царсы эрекет ететш шиыршыгы бар, егер мундай болса):

nM,y.dl,y.K-------------+nhxthxwh
келденец цима ауданы = 4

мундагы, nw -  сым саны; 
dw -  жеке сым диаметр!, миллиметрмен;
П|, -  царсы эрекет ететш шиыршыц саны;
th -  царсы эрекет ететш шиыршыц калыцдыгы, миллиметрмен, 0,3 мм асцан кезде;
Wh -  царсы эрекет ететш шиыршыц еш, миллиметрмен.
А.2.6 Коргасын кабыкша
Коргасын цабыцша сыртыныц шартты диаметр! (Dpb) (А.4) формуласы бойынша:

Dpb = Dg + 2 tpb (А.4)
мундагы, Dg -  коргасын цабыцшадагы шартты диаметр, миллиметрмен;
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tpb -  11 -бел1мге сэйкес есептелген, кальщдыгы, миллиметрмен.
А.2.7 Белпш кабыкша
Белпш кабыкша сыртыньщ шартты диаметр! (Ds) (А.5) формуласы бойынша:

Ds =Du + 2 (А.5)
мандаты, Du -  белпш кабьщшадагы шартты диаметр, миллиметрмен; 
ts -  12.3.3 сэйкес есептелген, кальщдыгы, миллиметрмен.
А.2.8 Айкастырылган прек
Айкастырылган тарек сыртыньщ шартты диаметр! (Dib) (А.6) формуласы бойынша:

Dw = Duib + 2 tib (А.6)
мундагы, Duib -  айкастырылган -пректеп шартты диаметр, миллиметрмен; 
йь -  айкастырылган прек кальщдыгы, ягни 12.3.4 сэйкес 1,5 мм.
А.2.9 Жолакгармен сауытталган кабельдерге арналган косымша пректср (imK'i 

коргау жабыны сыртынан карастырылатын)

А.4 кестес! -  Косьшша т1рек ушш диаметрде артуы
Ь^осымша т1ректеп шартты диаметр! К^осымша TipeK ушш

Артык; Дейш коса алганда диаметршщ артуы
мм мм мм

- 29 1,0
29 - 1,6

А.2.10 Сауыт
Сауыт сыртыньщ шартты диаметр! (Dx):
a) жалпак немесе дедгелек сым сауыт уш1н (А.7) формуласы бойынша:

At = Da + 2 tA + 2 tw (А.7)
мундагы, Da -  сауыт диаметр!, миллиметрмен;
tA -  сауытка арналган сым кальщдыгы немесе диаметр!, миллиметрмен;
tw -  карсы эрекет ететш шиыршьщ кальщдыгы, егер мундай болса, миллиметрмен, 0,3 мм
артык аскан кезде.
b) кос жолакты сауыт ушш (А. 8) формуласы бойынша:

Dx = Da + 4 tA (А. 8)
мундагы, Da -  сауыт диаметр!, миллиметрмен; 
tA -  сауытка арналган жолак калындыгы, миллиметрмен.
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В косымшасы
(ацпараттыц)

Сандарды децгелектеу

В.1 Шартты есептеу эдшнщ максатын ушш сандарды децгелектеу
Темендегт мына ережелер А косымшасына сэйкес шартты диаметрлерд1 есептеуде 

жэне элемент кабаттарынын елшемдерш аньщтаган кезде сандарды децгелектеуде 
колданылады.

Кез келген есептелген мэннщ кез келген кезецде б1реуден артьщ ондьщ белпа болса, 
мэн 6ip ондьщ белгтге дешн, ягни ±0,1 мм дешн дэлд1кпен децгелектенуге тшс. Шартты 
диаметр эр кезецде 0,1 мм дешн децгелектенуге тшс жэне оны колданган кезде жогарыда 
жаткан кабаттыц калыцдыгын немесе елшем1н аньщтау уинн ол ти1ст1 формулада немесе 
кестеде колданылар алдында децгелектенуге ти1с. Шартты диаметрдегт децгелектенген 
мэннен есептелген калыцдыгы А цосымшасына сэйкес ез кезепнде 0,1 мм дешн 
децгелектенуге тшс.

Осы ережелерд1 туащцру уш1н, мына тэж1рибел1к мысалдар:
a) екшып ондьщ белпде цифрды децгелектеу алдында 0, 1, 2, 3 немесе 4 кураса, онда 

6ipiHmi ондьщ белпде усталатын цифр езгершаз калады (кем жагына децгелектейд1).
МЫСАЛ
2,12 »  2,1
2,449 »  2,4
25,0478 »  25,0
b) ек1нш1 ондьщ белгтдеп цифр децгелектеу алдында 9, 8, 7, 6 немесе 5 кураса, онда 

6ipiHini ондьщ белпдеп цифр 6ipre артады (кеп жагына децгелектеу).
МЫСАЛ
2,17 ~ 2,2
2,453 ~ 2,5
30,050 ~ 30,1

В.2 Баска максаттар ушш сандарды децгелектеу
В.1 бел1м1 бойынша карастырылатыннан жацсы максаттар у™11, б1реуден артьщ 

ондьщ белгтге дешн мэндерд1 децгелектеу кажет. Бул, мысалы, бер1лген номинал мэнге 
пайыздьщ шактаманы колдану жолымен б1рнеше елшеу нэтижелершщ орташа мэшн 
немесе ец Kimi мэнд1 есептеген кезде болады. Мундай жагдайда, децгелектеу сэйкес 
келетш бел1мде керсеплген, ондьщ белп санына дешн етюз1луге тшс.

Децгелектеу эд1с1 мынадай болуга ти1с:
a) егер усталатын соцгы цифрдан кей1н, децгелектеу алдында 0, 1, 2, 3 немесе 4 

цифры турса, ол 03repicci3 калуга тшс (кем жагына децгелектеу);
b) егер усталатын соцгы цифрдан кешн, децгелектеу алдында 9, 8, 7, 6 немесе 5 

цифры турса, ол 6ipre артуга тшс (артьщ жагына децгелектеу).
МЫСАЛ
2.449 ~ 2,45
2.449 ~ 2,4
25.0478 ~ 25,048
25.0478 ~ 25,05
25.0478 ~ 25,0

eici ондьщ белпге дейш децгелектейд1 
6ip ондык белпге дешн децгелектейд1 
уш ондьщ белпге дешн децгелектейд1 
eici ондьщ белпге дейш децгелектейд1 
6ip ондык белпге дешн децгелектейд1
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С косымшасы
(щпаратт ыц)

HEPR окшаулау каттылыгын аныктау

С.1 Сынауга арналган улп
Сынауга арналган улп елшенуге THicri HEPR окшаулагыш сыртынан, мукият 

шыгарылган барльщ жабындары бар дайын кабель улпсшен туру га тшс. Балама ретшде 
окшауланган тшдер ynrici колданылады.

С.2 Сынау эдштемеп
Сынак теменде керсетшген ерекшелштермен ISO 48 сэйкес етюзшуге тшс.
С.2.1 Ь^игаштыктын улкен радиусыныц Oerrepi
Сынак аспабы ISO 48 сэйкес HEPR окшаулауында 6epiK орнатьшатындай жэне 

кыскыш табан мен интендорга осы беттермен тузу байланыс жасауга мумкшдш 
беретшдей курастырылуга тшс. Мына тэсшдердш 6ipiMeH icKe асырылады:

a) аспап кардан топсаларда козгалатын табандармен жабдыкталады, осьшайша олар 
ездтнен шлген беттер бойынша реттеледу

b) аспап непз1 беттер кигаштыгына байланысты, аракашыктыкта орналаскан А жэне 
А' ею параллель сырьщтармен жабдыкталады (С.1 суретш карацыз).

Осы эдштер кигаш радиус беттерде 20 мм дешн колданылады.
Сыналатын HEPR окшаулау кальщдыгы 4 мм кем кураса, онда сынауга арналган 

жука жэне шагын улгшер ушш ISO 48-де колданылатын эдюте сипатгалгандай аспап 
колданылуга тшс.

С.2.2 Ь^игаштыктын шагын радиусыныц беттер1

С.2.1 Сипатталган эдютеме уиин кигаштьщтьщ ете icimi радиус беттершде, сынауга 
арналган улп осылайша, кысылган купитн артуын колданган кезде HEPR окшаулауыньщ 
дене козгалысын азайту ушш жэне осылайша, идентор сынауга арналган улп осы не пк 
орналасатындай, сынак аспабы сгощты сондай катты непзде усталуга тшс. Сэйкес келетш 
баламалар:

a) сынауга арналган улп Hi шуцкырга немесе металл кыскыштагы астауга салады 
(С.2а суретш караныз);

b) сынауга арналган улп сымыньщ уштарын У-тэр1зд1 блоктарга салады (С.2Ь 
суретш караныз).

Осы эдюпен елшеуге арналган кигаш беттердш ен ктпп радиусы, кем1 4 мм курауга
тшс.

Kinii радиустар ушш жука жэне шагын сынак ynrinepi ушш ISO 48 бойынша 
колданылатын эдю бойынша аспап колданылуга тшс.

С.2.3 Ь^ажетп жагдайга келНру жэне сынак отказу температурасы
Дайындау, ягни вулкандау жэне сынау арасындагы кезенде ец аз уакыт 16 саг 

курауга тшс.
Сынак (20 ± 2) °С температурада етюзшуге Tnic жэне сынауга арналган улплер осы 

температурада пкелей сынау алдында 3 сагаттан кем емес усталуга тшс.

С.2.4 0лшеу саны
Bip елшеу сынауга арналган улп айналасында таралган уш немесе бес нуктелердш 

эркайсында icKe асырылуга Tnic. Нэтижелердш орташасы хальщаральщ резецке 
каттылыгы б1рлшнде (IRHD) бутш санга дешн дэлдшпен ернектелген, сынауга арналган 
улп каттылыгы ретшде алынуга тшс.
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С.1 cypeTi -  Ь^игаштыктыц улкен радиус беттершде сынау

С.2а cypeTi -  Сынаута арналтан улп Рисунок С.2Ь -  У-тэр1зд1 
оймасы блоктагы y. iri

С.2 cypeTi -  Ь^игаштыкдыц шагын радиус беттершде сынау
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Д.А косымшасы
(ацпараттыц)

¥лтты к стандарттардыц сштемелж халыкаралык стандарттарга (халыкаралык 
Кужаттарга) сэйкеспп туралы мэл!меттер

Д.А.1 KecTeci -  улттык; стандарттардыц сштемелж халыкаралык
стандарттарга (халыкаралык кужаттарга) сэйкесип туралы мэл1меттер

Сштемелж халыкаралык 
стандарттыц белгшену1

Сэйкест1к
дэрежес1

Сэйкес келетш улттык 
стандарттыц белгшену1 жэне 

атауы
IEC 60060-1 High-voltage test 
techniques - Part 1: General 
definitions and test requirements 
(Жогары вольтп кернеуде сынау 
тэсшг 1-бел1м. Жалпы 
аньщтамалар жэне сынау га 
койылатын талаптар)

IDT ^Р СТ IEC 60060-1-2008 «Жогары 
кернеу мен сынау технологиясы 1- 
бел1м. Жалпы аньщтамалар жэне 
сынауга койылатын талаптар»

IEC 60502-2 Power cables with 
extruded insulation and their 
accessories for rated voltages from 1 
kV (Urn = 1,2 kV) up to 30 kV (Urn 
= 36 kV) - Part 2: Cables for rated 
voltages from 6 kV (Um = 7,2 kV) up 
to 30 kV (Um = 36 kV) 
(Экструзияланган окшаулауы бар 
кушп к кабельдер жэне 1 кВ-тан 
(Um=l, 2кВ) 30 кВ (Е1т=36кВ) 
дешнп номинал кернеуге арналган 
кабель аркауы. 2-бел1м. 6 кВ-тан 
(Um=7,2 кВ) 30 кВ (Um=36 кВ) 
дешнп номинал кернеуге арналган 
кабельдер).

IDT КР СТ IEC 60502-2-20__*
«Экструзияланган окшаулауы бар 
куигпк кабельдер жэне 1 кВ-тан 
(Um=l, 2кВ) 30 кВ (Ит=36кВ) 
дей1нп номинал кернеуге арналган 
кабель аркауы. 2-бел1м. 6 кВ-тан 
(Um=7,2 кВ) 30 кВ (Um=36 кВ) 
дей1нп номинал кернеуге арналган 
кабельдер»

* Жарияланымга жатады.

ЭОЖ 621.316.2:006.354 МСЖ 29.060.20, 29.060

Туйш сездер: кеп тшд1 кабельдер, окшаулаудыц номинал калыцдыгы, кернеу, 
электр кедерпа, экструзияланган окшаулауы бар кушп к кабельдер, металл емес 
кабьщшалар, окшаулау кедерпсш елшеу, жылу деформациясы
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КАБЕЛИ СИЛОВЫЕ С ЭКСТРУДИРОВАННОЙ ИЗОЛЯЦИЕЙ И КАБЕЛЬНАЯ 
АРМАТУРА НА НОМИНАЛЬНОЕ НАПРЯЖЕНИЕ 

ОТ 1 кВ (Um=l,2 кВ) ДО 30 кВ (Um=36 кВ)

Часть 1
Кабели на номинальное напряжение 1 кВ (Um=l,2 кВ) и 3 кВ (Um=3,6 кВ)

СТ РК IEC 60502-1-2012

(IEC 60502-1:2009 «Power cables with extruded insulation and their accessories for rated 
voltages from 1 kV (Um=l,2 kV) up to 30 kV (Um=36 kV) Part 1: Cables for rated voltages 

o f l  kV (Um=l,2 kV) and 3 kV (Um=3,6 kV)», IDT)

Издание официальное
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СТ РК IEC 60502-1-2012

________ НАЦИОНАЛЬНЫЙ СТАНДАРТ РЕСПУБЛИКИ КАЗАХСТАН________

КАБЕЛИ СИЛОВЫЕ С ЭКСТРУДИРОВАННОЙ ИЗОЛЯЦИЕЙ И КАБЕЛЬНАЯ 
АРМАТУРА НА НОМИНАЛЬНОЕ НАПРЯЖЕНИЕ 

ОТ 1 кВ (Um=l,2 кВ) ДО 30 кВ (Um=36 кВ)
Часть 1

Кабели на номинальное напряжение 1 кВ (Um=l, 2 кВ) и 3 кВ (Um=3,6 кВ)

Дата введения 2014-01-01
1 Область применения

В настоящем стандарте устанавливаются требования к конструкции, размерам и к 
испытаниям силовых кабелей с экструдированной изоляцией на номинальное напряжение 
1 кВ (Um=l,2 кВ) и 3 кВ (Um=3,6 кВ) для стационарного оборудования, такого как 
распределительные сети или промышленные установки.

Настоящий стандарт распространяется на кабели, которые обладают свойствами 
пониженного распространения пламени, низкого уровня выделения дыма и 
безгалогенового выделения газа под воздействием огня.

Настоящий стандарт не распространяется на кабели, предназначенные для особых 
условий установки и обслуживания, например, кабели для воздушной сети 
(электропередачи и т.д.), горнодобывающей промышленности, атомных электростанций 
(в зоне локализации и вокруг нее), подводного использования или применения на борту 
морского судна.

2 Нормативные ссылки

Для применения настоящего стандарта необходимы следующие ссылочные 
нормативные документы. Для датированных ссылок применяют только указанное издание 
ссылочного документа, для недатированных ссылок применяют последнее издание 
ссылочного документа (включая все его изменения).

СТ РК 1.9-2007 Государственная система технического регулирования 
Республики Казахстан. Порядок применения международных, региональных и 
национальных стандартов иностранных государств, других нормативных документов по 
стандартизации в Республике Казахстан.

ISO 48:1994* Rubber, vulcanized or thermoplastic - Determination of hardness (hardness 
between 10 IRHD and 100 IRHD) (Резина, вулканизированная или термопластическая. 
Определение твердости (твердость в пределах между 10 и 100 IRHD)).

IEC 60038:1983* IEC standard voltages (Стандартное напряжение IEC).
IEC 60060-1:1989* High-voltage test techniques - Part 1: General definitions and test 

requirements (Способ испытаний на высоковольтное напряжение. Часть 1. Общие 
определения и требования к испытаниям).

IEC 60183:1984* Guide to the selection of high-voltage cables (Руководство по отбору 
высоковольтных кабелей).

IEC 60228:1978* Conductors of insulated cables (Проводники изолированных 
кабелей).

IEC 60230:1966* Impulse tests on cables and their accessories (Импульсные испытания, 
проводимые на кабелях и кабельной арматуре).

IEC 60332-1:1993* Tests on electric cables under fire conditions - Part 1: Test on a single

* Применяется в соответствии с СТ РК 1.9.

Издание официальное 1
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vertical insulated wire or cable (Испытания, проводимые на электрических кабелях в 
условиях пожара. Часть 1. Испытание на единичном вертикальном изолированном 
проводе или кабеле).

ШС 60332-3-24:2000* Tests on electric cables under fire conditions - Part 3-24: Test for 
vertical flame spread of vertically-mounted bunched wires or cables - Category С (Испытания, 
проводимые на электрических кабелях в условиях пожара. Часть 3-24. Испытания на 
вертикальное распространение пламени вертикально-установленных пучков проводов или 
кабелей. Категория С).

ШС 60502-2:1997* Power cables with extruded insulation and their accessories for rated 
voltages from 1 kV (Um = 1,2 kV) up to 30 kV (Urn = 36 kV) - Part 2: Cables for rated voltages 
from 6 kV (Um = 7,2 kV) up to 30 kV (Um = 36 kV) (Силовые кабели с экструдированной 
изоляцией и кабельная арматура на номинальное напряжение от 1 кв (Um=l,2 кВ) до 30 кВ 
(Um=36 кВ). Часть 2. Кабели на номинальное напряжение от 6 кВ (Um=7,2 кВ) до 30 кВ 
(Um=36 кВ)).

ШС 60684-2:1987* Flexible insulating sleeving - Part 2: Methods of test (Гибкая 
изоляционная трубка. Часть 2. Методы испытаний).

ШС 60724:2000* Short-circuit temperature limits of electric cables with rated voltages 
of 1 kV (Um = 1,2 kV) and 3 kV (Um = 3,6 kV) (Температурные пределы короткого 
замыкания электрических кабелей с номинальным напряжением 1 кВ (Um=l,2 кВ) и 3 кВ 
(Um=3,6 кВ)).

ШС 60754-1:1994* Test on gases evolved during combustion of materials from cables - 
Part 1: Determination of the amount of halogen gas (Испытания по газам, выделяющимся во 
время горения материалов кабелей. Часть 1. Определение количества газообразного 
галогена).

ШС 60754-2:1991* Test on gases evolved during combustion of electric cables - Part 2: 
Determination of degree of acidity of gases evolved during the combustion of materials taken 
from electric cables by measuring pH and conductivity (Испытания по газам, выделяющимся 
во время горения электрических кабелей. Часть 2. Определение степени активности газов, 
выделяющихся во время горения материалов, взятых из электрических кабелей путем 
измерения pH и электропроводности).

ШС 60811-1-1:1993* Common test methods for insulating and sheathing materials of 
electric cables - Part 1: Methods for general application - Section 1: Measurement of thickness 
and overall dimensions - Tests for determining the mechanical properties (Общие методы 
испытаний материалов для изоляции и оболочек электрических кабелей. Часть 1. Методы 
общего применения. Раздел 1. Измерение толщины и габаритные размеры. Испытания для 
определения механических свойств).

ШС 60811-1-2:1985* Common test methods for insulating and sheathing materials of 
electric cables - Part 1: Methods for general application - Section 2: Thermal ageing methods 
(Общие методы испытаний материалов для изоляции и оболочек электрических кабелей. 
Часть 1. Методы общего применения. Раздел 2. Методы термического старения).

ШС 60811-1-3:1993* Common test methods for insulating and sheathing materials of 
electric cables - Part 1: Methods for general application - Section 3: Methods for determining the 
density - Water absorption tests - Shrinkage test (Общие методы испытаний материалов для 
изоляции и оболочек электрических кабелей. Часть 1. Методы общего применения. 
Раздел 3. Методы определения плотности. Испытания на водопоглощение. Испытание на 
усадку).

ШС 60811-1-4:1985* Common test methods for insulating and sheathing materials of 
electric cables - Part 1: Methods for general application - Section 4: Tests at low temperature 
(Общие методы испытаний материалов для изоляции и оболочек электрических кабелей.

* Применяется в соответствии с СТ РК 1.9.
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Часть 1. Методы общего применения. Раздел 4. Испытания при низкой температуре).
ШС 60811-2-1:1998* Insulating and sheathing materials of electric and optical cables - 

Common test methods - Part 2-1: Methods specific to elastomeric compounds -  Ozone 
resistance, hot set and mineral oil immersion tests (Изоляционные и оплеточные материалы 
для электрических и оптических кабелей. Общие методы испытаний. Часть 2-1. Методы, 
характерные для эластомерных компаундов. Испытания на стойкость к озону, на 
растяжение при нагреве в горячей печи и на погружение в минеральные масла).

IEC 60811-3-1:1985* Common test methods for insulating and sheathing materials of 
electric cables - Part 3: Methods specific to PVC compounds - Section 1: Pressure test at high 
temperature - Tests for resistance to cracking (Общие методы испытаний для изоляционных 
материалов и материалов оболочек электрических кабелей. Часть 3. Методы, 
специфичные для соединений (PVC) поливинилхлорида. Раздел 1. Испытание под 
давлением при высокой температуре. Испытания для определения устойчивости к 
растрескиванию).

ШС 60811-3-2:1985* Common test methods for insulating and sheathing materials of 
electric cables - Part 3: Methods specific to PVC compounds - Section 2: Loss of mass test - 
Thermal stability test (Общие методы испытаний для изоляционных материалов и 
материалов оболочек электрических кабелей. Часть 3. Методы, специфичные для 
соединений (PVC) поливинилхлорида. Раздел 2. Испытание для определения потери 
массы. Испытание на термическую стойкость).

ШС 60811-4-1:1985* Common test methods for insulating and sheathing materials of 
electric cables - Part 4: Methods specific to polyethylene and polypropylene compounds - 
Section 1: Resistance to environmental stress cracking - Wrapping test after thermal ageing in air 
- Measurement of the melt flow index - Carbon black and/or mineral content measurement in PE 
(Общие методы испытаний для изоляционных материалов и материалов оболочек 
электрических кабелей. Часть 4. Методы, специфичные для соединений полиэтилена и 
полипропилена. Раздел 1. Устойчивость к растрескиванию под воздействием окружающей 
среды. Испытание на перегиб после термического старения на воздухе. Определение 
индекса текучести расплава. Определение содержания сажи и/или минералов в РЕ).

ШС 61034-2: 1997* Measurement of smoke density of cables burning under defined 
conditions - Part 2: Test procedure and requirements (Определение плотности дыма кабелей, 
горящих при определенных условиях. Часть 2. Методика и требования испытаний).

ПРИМЕЧАНИЕ При пользовании настоящим стандартом целесообразно проверить действие 
ссылочных стандартов по ежегодно издаваемому информационному указателю «Нормативные документы 
по стандартизацию) по состоянию на текущий год и соответствующим ежемесячно издаваемым 
информационным указателям, опубликованным в текущем году. Если ссылочный документ заменен 
(изменен), то при пользовании настоящим стандартом следует руководствоваться замененным 
(измененным) документом. Если ссылочный документ отменен без замены, то положение, в котором дана 
ссылка на него, применяется в части, не затрагивающей эту ссылку.

3 Термины и определения

В настоящем стандарте применяются следующие термины с соответствующими 
определениями:

3.1 Определения размерных значений (толщина, поперечные сечения и т.д.)
3.1.1 Номинальное значение (nominal value): Значение, посредством которого 

обозначают количество, которое часто используется в таблицах.
ПРИМЕЧАНИЕ В настоящем стандарте номинальные значения обуславливают значения, которые 

должны проверяться посредством измерений, принимающих в расчет заданные допуски.

* Применяется в соответствии с СТ РК 1.9.
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3.1.2 Приближенное значение (approximate value): Значение, которое как не 

гарантируется, так и не проверяется, оно используется, к примеру, для расчета других 
размерных значений.

3.1.3 Медианное значение (median value): Значение параметра, которое находится в 
середине ряда результатов испытаний, расположенных в порядке возрастания или 
убывания числовых значений, если их число нечетное, или является 
среднеарифметическим двух значений, находящихся в середине ряда, если число 
результатов испытаний четное.

3.1.4 Фиктивное значение (fictitious value): Значение, рассчитанное в соответствии 
с «условным (фиктивным) методом», описанным в Приложении А.

3.2 Определения, относящиеся к испытаниям
3.2.1 Стандартные испытания (routine tests): Испытания, осуществляемые 

изготовителем на каждой строительной длине кабеля чтобы проверить ее соответствие 
установленным требованиям.

3.2.2 Испытания с образцами (sample tests): Испытания, осуществляемые 
изготовителем на образцах готового кабеля или элементах кабеля с установленной 
периодичностью, таким образом, чтобы проверить соответствие готовой продукции 
установленным требованиям.

3.2.3 Типовые испытания (type tests): Испытания, осуществляемые до поставки на 
общей коммерческой основе типа кабеля, на который распространяется настоящий 
стандарт с целью подтверждения удовлетворительных эксплуатационных характеристик 
кабеля при использовании его по назначению.

ПРИМЕЧАНИЕ Данные испытания таковы, что после их проведения нет необходимости повторять 
их снова, если только материалы кабелей, конструкция или технологический процесс, которые могут 
изменить эксплуатационные характеристики, не изменяются.

3.2.4 Электроиспытания после монтажа (electrical tests after installation):
Испытания, проводимые с целью подтверждения целостности кабеля и его арматуры по 
состоянию на момент монтажа.

4 Обозначения напряжения и материалы

4.1 Номинальные напряжения
Номинальные напряжения Uo/U (Um) кабелей, рассматриваемые в настоящем 

стандарте, составляют 0,6/1 (1,2) кВ и 1,8/3 (3,6) кВ.

ПРИМЕЧАНИЕ 1 Напряжения, представленные выше, являются правильными обозначениями, хотя в 
некоторых странах используются другие обозначения, например, 1,7/3 кВ или 1,9/3,3 кВ вместо 1,8/3 кВ.

При обозначении напряжения кабелей Uo/U (Um):
- Uo напряжение частоты номинальной мощности между проводом и землей или 

металлическим экраном, для которого проектируется кабель;
- U напряжение частоты номинальной мощности между проводами, для которого 

проектируется кабель;
- Um максимальное значение «наивысшего напряжения системы», для которого 

оборудование может использоваться (см. IEC 60038).
Номинальное напряжение кабеля для заданного применения должно соответствовать 

рабочим условиям системы, в которой используется кабель.
Для того чтобы облегчить выбор кабеля, системы делят на три категории:
- Категория А: в данную категорию входят те системы, в которых фазовый провод
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вступает в контакт с землей или заземляющим проводником, отсоединяют от системы в 
течение 1 мин;

- Категория В: в данную категорию входят те системы, которые в условиях отказа, 
функционируют в течение короткого времени с одной заземленной фазой. Этот период, в 
соответствии с ШС 60183, не должен превышать 1 ч. Для кабелей, на которые 
распространяется настоящий стандарт, допускается более длительный период, не 
превышающий 8 ч по любому случаю. Общая длительность замыканий на землю в любой 
год не должна превышать 125 ч;

- Категория С: в данную категорию входят те системы, которые не попадают в 
категорию А и В.

ПРИМЕЧАНИЕ 2 В системе, где замыкание на землю автоматически и быстро не изолируется, экстра 
напряжения на изоляции кабелей во время замыкания на землю до некоторой степени уменьшают срок 
службы кабелей. Если предполагается, что система должна относительно часто функционировать с 
постоянным замыканием на землю, можно порекомендовать отнести систему в Категорию С.

Значения Uo, рекомендованные для кабелей, предназначенных для использования в 
трехфазных системах, представлены в списке в Таблице 1.

Таблица 1 -  Рекомендованные номинальные напряжения Up
Наивысшее напряжение Номинальное напряжение (U0), кВ

системы (Um), кВ Категории А и В Категория С
1,2 0,6 0,6
3,6 1,8 3,6*

* В настоящую категорию входят кабели 3,6/6 (7,2) кВ в соответствии с IEC 60502-2.

4.2 Изоляционные компаунды
Типы изоляционных компаундов вместе с их сокращенными обозначениями 

приведены в Таблице 2.

Таблица 2 -  Изоляционные компаунды
Изоляционный компаунд Сокращенное обозначение

а) Термопластик
Поливинилхлорид, предназначенный для кабелей с номинальным напряжением 
Uo/U < 1,8/3 кВ 
Ь) Сетчатый:

PVC/A*

Этиленпропиленовый каучук или его аналог (ЕРМ или EPDM) EPR
Высокомодульный или твердый этиленпропиленовый каучук HEPR
Сетчатый полиэтилен XLPE

* Изоляционный компаунд на основе поливинилхлорида, предназначенный для кабелей с номинальным 
напряжением Uo/U = 3,6/6 кВ обозначается PVC/B по IEC 60502-2.

Максимальные температуры проводов для различных видов изоляционных 
компаундов приведены в Таблице 3.

Температуры, приведенные в Таблице 3, основываются на собственных свойствах 
изоляционных компаундов. При использовании данных значений для расчета 
номинальных токов, важно учитывать другие факторы.

Например, при нормальной работе, если кабель непосредственно погруженный в 
землю, функционирует при постоянной нагрузке (100 % коэффициент нагрузки) при 
максимальной температуре провода, представленной в таблице, термическое 
сопротивление грунта, окружающего кабель с течением времени может возрастать от 
своего исходного значения в результате процесса высыхания. Как следствие температура
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провода может в значительной степени превосходить максимальное значение, если 
предвидят указанные рабочие условия, то необходимо принять соответствующие меры.

Таблица 3 -  Максимальные температуры проводов для различных видов 
___________________ изоляционных компаундов ___________________

Изоляционный компаунд

Максимальная температура 
провода, °С

Нормаль­
ная

работа

Короткое 
замыкание 

(максимальная 
продолжитель­

ность 5 с)
Поливинилхлорид (PVC/A)

Поперечное сечение провода < 300 мм2 70 160
Поперечное сечение провода >300 мм2 70 140

Сетчатый полиэтилен (XLPE) 90 250
Эгиленпропиленовый (EPR и HEPR) 90 250
каучук

В качестве руководства по температурам короткого замыкания необходимо 
ссылаться на ГЕС 60724.

4.3 Электроизоляционные смеси (компаунды для оболочек)
Максимальные температуры проводов для разных видов электроизоляционных 

смесей, приведены в Таблице 4.

Таблица 4 -  Максимальные температуры проводов для разных видов 
________________ электроизоляционных смесей ________________

Компаунд для оболочек Сокращенное
обозначение

Максимальная 
температура провода 

при нормальной работе
°С

а) Термопластический: 
Поливинилхлорид (PVC) ST, 80

ST2 90
Полиэтилен ST3 80

ST7 90
Безгалогеновый ST8 90
Ь) Эластомерный:
Полихлоропрен, сульфохлорированный SE, 85
полиэтилен или аналогичные полимеры

5 Провода

Провода должны относиться либо к классу 1 либо к классу 2 простой или покрытой 
металлом отожженной меди или простого алюминия или сплава алюминия, либо к 
классу 5 простой или покрытой металлом меди в соответствии с IEC 60228.

6 Изоляция

6.1 Материал
Изоляция должна представлять собой экструдированный диэлектрик одного из 

следующих типов, перечисленных в Таблице 2.
Относительно безгалогеновых кабелей изоляция должна соответствовать 

требованиям, представленным в Таблице 23.
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6.2 Толщина изоляции
Номинальная толщина изоляции приведена в Таблицах 5-7.
Толщина какого-либо разделителя не должна входить в толщину изоляции.

Таблица 5 -  Номинальная толщина изоляции PVC/A
Номинальная площадь 

поперечного сечения
мм2

Номинальная толщина изоляции при номинальном напряжении
Un/u (U J

0,6/1 (1,2) кВ
мм

1,8/3 (3,6) кВ
мм

1,5 и 2,5 0,8 -

4 и 6 1,0 -
Юн 16 1,0 2,2
25 и 35 1,2 2,2
50 и 70 1,4 2,2

95 и 120 1,6 2,2
150 1,8 2,2
185 2,0 2,2
240 2,2 2,2
300 2,4 2,4
400 2,6 2,6

от 500 до 800 2,8 2,8
1000 3,0 3,0

ПРИМЕЧАНИЕ Не рекомендуется поперечное сечение какого-либо проводника меньше значения 
поперечного сечения, представленного в настоящей таблице._________________________________________

Таблица 6 -  Номинальная толщина изоляции из сетчатого полиэтилена (XLPE)
Номинальная площадь 
поперечного сечения

мм2

Номинальная толщина изоляции при номинальном напряжении Uc/U
(Um)

0,6/1 (1,2) кВ 
мм

1,8/3 (3,6) кВ 
мм

1,5 и 2,5 0,7 -
4 и 6 0,7 -

10 и 16 0,7 2,0
25 и 35 0,9 2,0

50 1,0 2,0
70 и 95 1Д 2,0

120 1,2 2,0
150 1,4 2,0
185 1,6 2,0
240 1,7 2,0
300 1,8 2,0
400 2,0 2,0
500 2,2 2,2
630 2,4 2,4
800 2,6 2,6
1000 2,8 2,8

Таблица 7 -  Номинальная толщина изоляции из этиленпропиленового каучука
(EPR) и твердого этиленпропиленового каучука (HEPR)

Площадь номи- 
нального попереч- 
ного сечения, мм2

Номинальная толщина изоляции при номинальном напряжении Un/U (Um)
0,6/1 (1,2) кВ 1,8/3 (3,6) кВ

EPR
мм

HEPR
мм

EPR
мм

HEPR
мм

1,5 и 2,5 1,0 0,7 - -

4 и 6 1,0 0,7 - -
10 и 16 1,0 0,7 2,2 2,0
25 и 35 1,2 0,9 2,2 2,0
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50 1,4 1,0 2,2 2,0
70 1,4 1,1 2,2 2,0
95 1,6 1,1 2,4 2,0
120 1,6 1,2 2,4 2,0
150 1,8 1,4 2,4 2,0
185 2,0 1,6 2,4 2,0
240 2,2 1,7 2,4 2,0
300 2,4 1,8 2,4 2,0
400 2,6 2,0 2,6 2,0
500 2,8 2,2 2,8 2,2
630 2,8 2,4 2,8 2,4
800 2,8 2,6 2,8 2,6
1000 3,0 2,8 3,0 2,8

ПРИМЕЧАНИЕ Не рекомендуется поперечное сечение какого-либо проводника менее значения 
поперечного сечения, представленного в настоящей таблице._________________________________________

7 Сборка многожильных кабелей, внутренние защитные покрытия и 
наполнители

Сборка многожильных кабелей зависит от номинального напряжения и от того, 
применяется ли металлический слой к каждой жиле.

Подразделы 7.1-7.3 не применяются к сборкам одножильных кабелей с оболочкой.

7.1 Внутренние защитные покрытия и наполнители
7.1.1 Конструкция
Внутренние защитные покрытия могут быть экструдированными или намотанными 

внахлестку.
Для кабелей с круглыми сердечниками помимо кабелей с более чем пятью жилами, 

внутренние защитные покрытия, намотанные внахлестку должны разрешаться, только 
если пустоты между жилами в значительной степени заполнены.

Перед применением экструдированного внутреннего защитного покрытия 
разрешается подходящее связующее.

7.1.2 Материал
Материалы, используемые для внутренних защитных покрытий и наполнителей 

должны быть пригодными для рабочей температуры кабеля и сопоставимы с 
изоляционным материалом.

Относительно безгалогеновых кабелей внутреннее защитное покрытие и 
наполнители должны соответствовать требованиям, представленным в Таблице 23.

7.1.3 Толщина экструдированного защитного покрытия
Приблизительная толщина экструдированных внутренних покрытий должна 

соответствовать Таблице 8.

Таблица 8 -  Толщина экструдированного внутреннего защитного покрытия
Условный диаметр по уложенным жилам Толщина экструдированного 

внутреннего защитного 
покрытия (приблизительные 

значения)
мм

Более
мм

До включительно
мм

- 25 1,0
25 35 1,2
35 45 1,4
45 60 1,6
60 80 1,8
80 - 2,0
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7.1.4 Толщина внутренних защитных покрытий, намотанных внахлестку
Приблизительная толщина внутренних защитных покрытий, намотанных внахлестку, 

должна составлять 0,4 мм для условных диаметров по уложенным жилам до 40 мм 
включительно и 0,6 мм для больших диаметров.

7.2 Кабели с номинальным напряжением 0,6/1(1,2) кВ
Кабели с номинальным напряжением 0,6/1(1,2) кВ могут иметь металлический слой, 

в совокупности окружающий жилы.
ПРИМЕЧАНИЕ Выбор между кабелями, имеющими металлический слой и кабелями, не имеющими 

его, зависит от действующих нормативов и требований по установке с целью предотвращения возможных 
опасностей из-за механического повреждения или непосредственного электрического контакта.

7.2.1 Кабели, имеющие совокупный металлический слой (см. Раздел 8)
Кабели должны иметь внутреннее защитное покрытие по уложенным жилам. 

Внутреннее защитное покрытие и наполнители должны соответствовать 7.1.
Металлические ленты, тем не менее, могут применяться непосредственно по 

собранным жилам, не включая внутреннее защитное покрытие, при условии, что 
номинальная толщина каждой ленты не превышает 0,3 мм и что готовый кабель 
соответствует специальному испытанию на изгиб по 18.17.

7.2.2 Кабели, не имеющие совокупного металлического слоя (см. Раздел 8)
Внутреннее защитное покрытие можно пропустить, при условии, что внешняя форма

кабеля остается фактически круглой и между жилами и оболочкой не происходит 
слипания.

Защитный покров должен проникать в пустоты жил, за исключением случая 
термопластических внешних оболочек поверх круглых жил, превышающих 10 мм2.

Однако, если применяют внутреннее защитное покрытие, нет необходимости, чтобы 
его толщина соответствовала 7.1.3 или 7.1.4.

7.3 Кабели с номинальным напряжением 1,8/3 (3,6) кВ
Кабели с номинальным напряжением 1,8/3 (3,6) кВ должны иметь металлический 

слой, окружающий жилы, либо по отдельности, либо в совокупности.
7.3.1 Кабели, имеющие только совокупный металлический слой (см. Раздел 8)
Кабели должны иметь внутренний защитный слой поверх уложенных жил.

Внутреннее защитное покрытие и наполнители должны соответствовать 7.1 и должны 
быть негигроскопичными.

7.3.2 Кабели, имеющие металлический слой поверх каждой отдельной жилы 
(см. Раздел 8)

Металлические слои отдельных жил должны контактировать друг с другом.
Кабели с дополнительным совокупным металлическим слоем (см. Раздел 8) из 

такого же материала, как и нижележащие отдельные металлические слои должны иметь 
внутреннее защитное покрытие поверх уложенных жил. Внутреннее защитное покрытие и 
наполнители должны соответствовать 7.1 и должны быть негигроскопичными.

Когда нижележащие отдельные металлические слои и совокупный металлический 
слой изготовлены из различных материалов, они должны быть отделены 
экструдированной оболочкой из одного из материалов, согласно 13.2. Относительно 
кабелей со свинцовой оболочкой отделение от нижележащих отдельных металлических 
слоев может быть достигнуто посредством внутреннего защитного покрытия в 
соответствии с 7.1.

Относительно кабелей, не имеющих ни броню, ни концентрический проводник, ни 
какой-либо другой совокупный металлический слой (см. Раздел 8), внутренним защитным 
покрытием можно пренебречь, при условии, что внешняя форма кабеля остается 
фактически круглой. Защитный слой может проникать в пустоты жил, за исключением 
случая термопластических внешних оболочек поверх круглой жилы более 10 мм2. Если,
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тем не менее, применяется внутреннее защитное покрытие, нет необходимости, чтобы его 
толщина соответствовала 7.1.3 или 7.1.4.

8 Металлические слои для одножильных и многожильных кабелей

В настоящий стандарт включены следующие типы металлических слоев:
a) металлический экран (см. Раздел 9);
b) концентрический проводник (см. Раздел 10);
c) свинцовая оболочка (см. Раздел 11);
d) металлическая броня (см. Раздел 12).
Металлический слой (-и) должен включать в себя один или несколько типов, 

перечисленных выше и должен быть немагнитным при применении либо к одножильным 
кабелям, либо к отдельным жилам многожильных кабелей.

9 Металлический экран

9.1 Конструкция
Металлический экран должен состоять из одной или нескольких лент или оплетки 

или повивной скрутки проводов или комбинации проводов и ленты (лент).
Он также может представлять собой оболочку или, в случае общего экрана, броню, 

которая должна соответствовать 9.2.
При выборе материала экрана особое внимание следует уделить возможности 

коррозии, не только в целях механической безопасности, но также в целях электрической 
безопасности.

Зазоры в экране должны соответствовать действующим нормативным документам.
9.2 Требования
Размерные, физические и электрические требования металлического экрана должны 

определяться действующими нормативными документами.

10 Концентрический проводник

10.1 Конструкция
Зазоры в концентрическом проводнике должны соответствовать действующим 

нормативным документам.
При выборе материала концентрического провода особое внимание следует уделить 

вероятности возникновения коррозии, не только в целях механической безопасности, но 
также в целях электрической безопасности.

10.2 Требования
Требования по размерам и физическим данным концентрического проводника и ее 

электрического сопротивления должны определяться действующими нормативными 
документами.

10.3 Применение
Когда требуется концентрический проводник, то он должен применяться либо 

непосредственно поверх изоляции, либо поверх соответствующего внутреннего 
защитного покрытия.

11 Металлическая оболочка

11.1 Свинцовая оболочка
Оболочка должна состоять из свинца или свинцового сплава и должна применяться в 

качестве довольно плотно посаженной бесшовной трубки.
Номинальная толщина должна рассчитываться с помощью Формулы (1):
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(1)
где, tpb - номинальная толщина свинцовой оболочки, в миллиметрах;
Dg - условный диаметр под свинцовой оболочкой, в миллиметрах (округленный до 

первого десятичного знака в соответствии с Приложением В).
Во всех случаях наименьшая номинальная толщина должна составлять 1,2 мм. 

Вычисленные значения должны быть округлены до первого десятичного знака 
(см. Приложение В).

11.2 Другие металлические оболочки
На рассмотрении.

12 Металлическая броня

12.1 Типы металлической брони
Типы брони, на которые распространяется настоящий стандарт:
a) плоская проволочная броня;
b) круглая проволочная броня;
c) двойная ленточная броня.

ПРИМЕЧАНИЕ Для кабелей с номинальным напряжением 0,6/1 (1,2) кВ с площадью поперечного 
сечения провода, не превышающей 6 мм2, броня с оплёткой из оцинкованной стальной проволоки может 
предусматриваться по соглашению между изготовителем и покупателем.

12.2 Материалы
Круглые или плоские провода должны быть изготовлены из оцинкованной стали, 

меди или луженой меди, алюминия или сплава алюминия.
Ленты должны быть изготовлены из стали, оцинкованной стали, алюминия или 

сплава алюминия. Стальные ленты должны быть горяче- или холоднокатаными товарного 
качества.

В тех случаях, когда требуется проволочный слой стальной брони для соответствия 
минимальной проводимости, допускается включение достаточного количества медной 
или медной луженой проволоки в слой брони для гарантии соответствия.

При выборе материала брони особое внимание следует уделить вероятности 
возникновения коррозии, не только в целях механической безопасности, но также в целях 
электрической безопасности, особенно при использовании брони в качестве экрана.

Броня одножильных кабелей, предназначенных для использования на системах 
переменного тока должна состоять из немагнитного материала, если только не 
подбирается особая конструкция.

12.3 Применение брони
12.3.1 Одножильные кабели
В случае одножильных кабелей внутреннее защитное покрытие, экструдированное 

или намотанное внахлестку с толщиной, указанной в 7.1.3 или 7.1.4, должно применяться 
под броней.

12.3.2 Многожильные кабели
В случае многожильных кабелей броня должна применяться на внутреннем 

защитном покрытии по 7.1 за исключением особых применений с использованием 
металлических лент по 7.2.1.

12.3.3 Разделительная оболочка
Когда нижележащий металлический слой и броня изготовлены из разных 

материалов, они должны быть разделены экструдированной оболочкой из одного из 
материалов, согласно 13.2.
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Для безгалогеновых кабелей разделительная оболочка (STg) должна соответствовать 

требованиям, представленным в Таблице 23.
Когда требуется броня для кабеля со свинцовой оболочкой, ее можно приметать 

поверх нахлесточной подушки в соответствии с 12.3.4.
Если используют разделительную оболочку, то она должна приметаться под броней 

вместо внутреннего защитного покрытия или в дополнение к нему.
Номинальная толщина разделительной оболочки Ts, выраженная в миллиметрах, 

должна рассчитываться по Формуле (2):
Ts = 0,02 Du + 0,6 (2)

где, Du - является условным диаметром под оболочкой, в миллиметрах, вычисленным 
в соответствии с Приложением А.

Значение, получаемое из этой формулы, должно быть округлено с точностью 0,1 мм 
(см. Приложение В).

Для кабелей без свинцовой оболочки номинальная толщина должна составлять не 
менее 1,2 мм. Для кабелей, в тех случаях, когда разделительная оболочка применяется 
непосредственно поверх свинцовой оболочки, номинальная толщина должна составлять 
не менее 1,0 мм.

12.3.4 Нахлесточная подушка под броней для кабелей со свинцовой оболочкой
Нахлесточная подушка, применяемая к компаунду, покрываемому свинцовой 

оболочкой, должна состоять либо из изоляционных пропитанных и компаундированных 
бумажных лент или сочетания двух слоев изоляционных пропитанных и 
компаундированных бумажных лент, за которыми следует один или несколько слоев 
компаундированного волокнистого материала.

Пропитка материалов подушки может быть изготовлена из битумных или других 
представительных компаундов. В случае проволочной брони эти соединения должны 
применяться непосредственно под проволоками.

Синтетические ленты могут использоваться вместо изоляционных пропитанных 
бумажных лент.

Общая толщина нахлесточной подушки между свинцовой оболочкой и броней после 
применения брони должна иметь приблизительное значение 1,5 мм.

12.4 Размеры проволок и лент, предназначенных для брони
Номинальные размеры проволок и лент, предназначенных для брони должны 

предпочтительно состоять из одного из следующих значений:
Круглые проволоки:
- 0,8; 1,25; 1,6; 2,0; 2,5; 3,15 мм диаметр.
Плоские проволоки:
- 0,8 мм толщина.
Ленты из стали:
- 0,2; 0,5; 0,8 мм толщина.
Ленты из алюминия или алюминиевого сплава:
- 0,5; 0,8 мм толщина.

12.5 Корреляция между диаметрами кабелей и размеры брони
Номинальные диаметры круглых проволок для брони и номинальная толщина лент 

для брони должны быть не менее значений, представленных в Таблицах 9, 10.
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Таблица 9 -  Номинальный диаметр круглых проволок для брони
Условный диаметр под броню Номинальный диаметр 

проволоки для брони
мм

Свыше
мм

До и включительно
мм

- 10 0,8
10 15 1,25
15 25 1,6
25 35 2,0
35 60 2,5
60 - 3,15

Таблица 10 -  Номинальная толщина лент для брони
Условный диаметр под броню Номинальная толщина ленты

Свыше До и включительно Сталь или Алюминий и .  ill сплав
М М мм оцинкованная сталь алюминия

мм мм
- 30 0,2 0,5

30 70 0,5 0,5
70 - 0,8 0,8

ПРИМЕЧАНИЕ Настоящая таблица не применяется к кабелям, имеющим металлические ленты,
применяемые непосредственно поверх собранных жил (см. 7.2.1).

Для плоских проволок, предназначенных для брони с условным диаметром под 
броней, превышающем 15 мм, номинальная толщина плоской стальной проволоки должна 
составлять 0,8 мм. Кабели с условными диаметрами под броней до включительно 15 мм, 
не должны бронироваться плоскими проволоками.

12.6 Круглая или плоская проволочная броня
Проволочная броня должна быть закрытой, т.е. с минимальным зазором между 

прилегающими проволоками. Открытая спираль, состоящая из оцинкованной стальной 
ленты с номинальной толщиной не менее 0,3 мм, может предусматриваться поверх брони 
плоской стальной проволоки и поверх брони круглой стальной проволоки, при 
необходимости. Допуски по такой стальной ленте должны соответствовать 16.7.3.

12.7 Двойная ленточная броня
Когда используется ленточная броня и внутреннее защитное покрытие по 7.1, 

внутреннее защитное покрытие должно армироваться подушкой, обмотанной лентой. 
Общая толщина внутреннего защитного покрытия и дополнительная подушка, 
обмотанная лентой должны быть согласно 7.1 плюс 0,5 мм, если толщина ленты для 
бронирования составляет 0,2 мм и плюс 0,8 мм, и если толщина ленты для бронирования 
превышает 0,2 мм.

Общая толщина внутреннего защитного покрытия и дополнительной подушки, 
обмотанной лентой должна составлять не менее данных значений более чем на 0,2 мм с 
допуском 20 %.

Если требуется разделительная оболочка или если внутреннее защитное покрытие 
является экструдированным и удовлетворяет требованиям 12.3.3, дополнительная 
подушка, обмотанная лентой, не требуется.

Ленточная броня должна применяться спиралевидно в двух слоях таким образом, 
чтобы внешняя лента приблизительно была центрирована поверх зазора внутренней 
ленты. Зазор между прилегающими витками каждой ленты не должен превышать 50 % 
ширины ленты.
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13 Внешняя оболочка

13.1 Общие положения
Все кабели должны иметь внешнюю оболочку.
Внешняя оболочка, как правило, является черной, но цвет, отличный от черного, 

может предусматриваться по соглашению между изготовителем и покупателем, при 
условии его приемлемости к конкретным условиям, при которых кабель должен 
использоваться.

ПРИМЕЧАНИЕ Стойкость к ультрафиолетовому облучению находится на рассмотрении.

13.2 Материал
Внешняя оболочка должна состоять из термопластичного компаунда 

(PVC (поливинилхлоридного) либо полиэтиленового, либо безгалогенового) или 
эластомерного компаунда (полихлорпропена, сульфохлорированного полиэтилена или 
аналогичных полимеров).

Безгалогеновый материал оболочки должен использоваться на кабелях, которые 
проявляют свойства уменьшенного распространения пламени, низких уровней выделения 
дыма и безгалогенового выделения газа при воздействии огня. Внешняя оболочка (STs) 
безгалогеновых кабелей должна соответствовать требованиям, представленным в 
Таблице 23.

Материал оболочки должен быть приемлемым для рабочей температуры в 
соответствии с Таблицей 4.

Химические добавки могут потребоваться для использования во внешней оболочке 
для особых целей, например, для защиты от термитов, но они не должны включать 
материалы, вредные для людей и/или окружающей среды.

ПРИМЕЧАНИЕ К примерам1 \  которые считаются нежелательными, относятся:
Аль донн 1,2,3,4,10,10 -  гексахлоро -1,4,4а,5,8,8а -  гексагидро - 1,4,5,8 -диметанонафтален;
Диэльдрин 1,2,3,4,10,10-гексахлоро-6,7-эпокси-1,4,4а,5,6,7,8,8а-октагидро-1,4,5,8-диметанонафтален;
Линдан Гамма изомер 1,2,3,4,5,6-гексахлоро-циклогексан.

13.3 Толщина
Если не указано иное, номинальная толщина ts, выраженная в миллиметрах, должна 

рассчитываться с помощью Формулы (3):

ts = 0,035D + 1,0 (3)

где, D - условный диаметр непосредственно под внешней оболочкой, в миллиметрах 
(см. Приложение А).

Значение, которое получают из данной формулы, должно быть округлено с 
точностью до ± 0,1 мм (см. Приложение В).

Номинальная толщина должна составлять не менее 1,4 мм для одножильных кабелей 
и не менее 1,8 мм для многожильных кабелей.

14 Условия испытаний

14.1 Температура окружающего воздуха
Если не указано иное в деталях для конкретного испытания, испытания должны 

осуществляться при температуре окружающего воздуха (20 ±15) °С.
14.2 Частота и форма колебаний испытательного напряжения промышленной 

частоты
Частота переменного испытательного напряжения должна находиться в диапазоне от
11 Источник: Опасные свойства промышленных материалов, N.I. Sax, пятое издание, Van Nostrand 

Reinhold, ISBN 0-442-27373-8.
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49 Гц и до 61 Гц. Форма колебаний должна быть в значительной степени синусоидальной. 
Приведенные значения являются среднеквадратическими значениями.

14.3 Форма колебаний импульсного испытательного напряжения
В соответствии с IEC 60230 импульсная волна должна иметь фактическое время 

нарастания импульса в пределах между 1 и 5 мкс и номинальное время до пикового 
значения в пределах между 40 и 60 мкс, а в других отношениях должна соответствовать 
IEC 60060-1.

15 Стандартные испытания

15.1 Общие положения
Стандартные испытания проводятся на каждой строительной длине кабеля (см. 3.2.1). 
Количество длин, которые должны испытываться должно быть уменьшено в соответствии 
с согласованными методиками по контролю качества.

К стандартным испытаниям, требуемым согласно настоящему стандарту, относятся:
a) измерение электрического сопротивления проводов (см. 15.2);
b) испытание на напряжение (см. 15.3).
15.2 Электрическое сопротивление проводов
Измерение сопротивления должно осуществляться на всех проводах каждой длины 

кабеля, представленной для стандартных испытаний, включая концентрический 
проводник, если таковой имеется.

Полная длина кабеля или ее образец должна помещаться в испытательную 
лабораторию, в которой должна поддерживаться более или менее постоянная температура 
в течение, как минимум, 12 ч перед испытанием. В случае наличия сомнений 
относительно того, является ли температура провода такой же, как комнатная 
температура, сопротивление должно измеряться на образце провода, поддерживаемого в 
течение не менее 1 ч в терморегулируемой ванне с жидкостью.

Измеренное значение сопротивления должно корректироваться до температуры 
20 °С и длины 1 км в соответствии с формулами и факторами, представленными в 
IEC 60228.

Сопротивление постоянному току при 20 °С не должно превышать приблизительное 
максимальное значение согласно IEC 60228. Для концентрических проводников 
сопротивление должно соответствовать действующим нормативным документам.

15.3 Испытание на напряжение
15.3.1 Общие положения
Испытание на напряжение должно осуществляться при температуре окружающего 

воздуха с помощью либо переменного напряжения при промышленной частоте или 
прямого напряжения по усмотрению изготовителя.

15.3.2 Методика испытаний для одножильных кабелей
Для одножильных экранированных кабелей испытательное напряжение должно 

применяться в течение 5 мин между проводом и металлическим экраном.
Одножильные неэкранированные кабели должны погружаться в воду при комнатной 

температуре на 1 ч, а испытательное напряжение затем применяется в течение 5 мин 
между проводом и водой.

ПРИМЕЧАНИЕ Электроискровое испытание рассматривается для одножильных кабелей без какого- 
либо металлического слоя.

15.3.3 Методика испытаний для многожильных кабелей
Для многожильных кабелей с отдельно экранированными жилами испытательное 

напряжение должно применяться в течение 5 мин между каждым проводом и
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металлическим слоем.
Для многожильных кабелей без отдельно экранированных жил испытательное 

напряжение должно применяться в течение 5 мин последовательно между каждым 
изолированным проводом и всеми другими проводами и совокупными металлическими 
слоями, если таковые имеются.

Провода могут быть соответствующим образом соединены для последовательных 
применений испытательного напряжения с целью ограничения общего времени 
испытания, при условии, что последовательность соединений гарантирует применение 
напряжения в течение не менее 5 мин беспрерывно между каждым проводом и 
металлическими слоями, если применимо.

В качестве альтернативы трехжильные кабели могут испытываться в одну операцию 
путем использования трехфазного трансформатора.

15.3.4 Испытательное напряжение
Испытательное напряжение промышленной частоты должно составлять

2,5 Uo + 2 кВ. Значения однофазных испытательных напряжений для стандартных 
нормированных напряжений приведены в Таблице 11.

Таблица 11 -  Напряжения стандартных испытаний
Номинальное напряжение Uo кВ 0,6 1,8
Испытательное напряжение кВ 3,5 6,5

Если, для трехжильных кабелей испытание на напряжение проводится с трехфазным 
трансформатором, испытательное напряжение между фазами должно превышать в 
1,73 раз значения, представленной в настоящей таблице.

При использовании напряжения постоянного тока, применяемое напряжение должно 
превышать в 2,4 раза испытательное напряжение промышленной частоты.

Во всех случаях испытательное напряжение должно постепенно увеличиваться до 
заданного значения.

15.3.5 Требование
Не должно происходить никакого пробоя изоляции.

16 Испытания на образцах

16.1 Общие положения
Испытания на образцах, требуемые согласно настоящему стандарту, включают:
a) исследование провода (см. 16.4);
b) проверка размеров (см. 16.5 -  16.8);
c) испытание на тепловую изоляцию для изоляций и эластомерных оболочек из EPR, 

HEPR и XLPE (см. 16.9).
16.2 Частота проведения испытаний на образцах
16.2.1 Исследование провода и проверка размеров
Исследование провода, измерение толщины изоляции и оболочки, а также общего 

диаметра должно осуществляться на одной длине из каждой производственной серии 
одинакового типа и номинального поперечного сечения кабеля, но оно должно 
ограничиваться до не более чем 10 % числа длин из любого контракта.

16.2.2 Испытания физических свойств
Испытания физических свойств должны проводиться на образцах, взятых из 

изготовленных кабелей в соответствии с согласованными методиками по контролю 
качества. При отсутствии такого соглашения для контрактов, где общая длина превышает
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2 км для многожильных кабелей или 4 км для одножильных кабелей, испытания должны 
осуществляться согласно Таблице 12.

Таблица 12 -  Количество образцов для проведения на них испытаний
Длина кабеля

Количество
образцов

Многожильные кабели Одножильные кабели
Свыше

км
Включительно до

км
Свыше

км
Включительно до

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

ит.д. и т.д. и т.д.

16.3 Повторение испытаний
Если образец не проходит какое-либо из испытаний (см. Раздел 16), необходимо 

отобрать еще два дополнительных образца из одной и той же партии и представить для 
одного и того же испытания или испытаний, которое не проходит исходный образец. Если 
оба дополнительных образца проходят испытания, все кабели в партии, из которой они 
были отобраны, должны считаться как соответствующие требованиям настоящего 
стандарта. Если любой из двух дополнительных образцов не проходит испытание, партия, 
из которой они были отобраны, должна считаться как не соответствующая.

16.4 Исследование провода
В соответствии с требованиями ШС 60228 конструкция провода должна проверяться 

осмотром и измерением, когда это целесообразно.
16.5 Измерение толщины изоляции и неметаллических оболочек (включая 

экструдированные разделительные оболочки, но не включая внутренние 
экструдированные защитные покрытия)

16.5.1 Общие положения
Метод испытаний должен соответствовать ГЕС 60811-1-1 (см. Раздел 8).
Каждая длина кабеля, выбранная для испытания, должна представляться отрезком 

кабеля, взятого из одного конца после отбраковки, при необходимости, любая часть 
которого может испытывать повреждения.

Для кабелей, имеющих более трех жил с проводами равного номинального 
поперечного сечения, число жил, на которых проводится измерение, должно 
ограничиваться либо до трех, либо до 10 % жил, в зависимости от того, что из них больше.

16.5.2 Требования к изоляции
Для каждого отрезка кабеля среднее измеренных значений, округленное до 0,1 мм в 

соответствии с Приложением В, не должно быть менее номинальной толщины и 
наименьшее измеренное значение не должно подпадать под менее 90 % номинального 
значения более чем на 0,1 мм, т.е.:

tm> 0 ,9 tn- 0 , l

где, tm -  минимальная толщина, в миллиметрах;
tn -  номинальная толщина, в миллиметрах.
16.5.3 Требования к неметаллическим оболочкам
Минимальная толщина неметаллической оболочки должна подпадать под менее 

80 % номинального значения более чем на 0,2 мм, т е.:
tm > 0,8t„ -  0,2

16.6 Измерение толщины свинцовой оболочки
Минимальная толщина свинцовой оболочки должна определяться согласно одному 

из следующих методов, по усмотрению изготовителя и не должна быть менее 95 %
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номинального значения более чем 0,1 мм, т.е.:

1т > 0,95tn — 0,1
16.6.1 Пол о с о б ы й  метод
Измерение должно проводиться микрометром с плоскими гранями диаметром 

4-8 мм, точностью ± 0,01 мм.
Измерение должно осуществляться на образце оболочки для испытаний длиной 

приблизительно 50 мм, извлеченного из готового кабеля. Отрезок должен быть разрезан в 
продольном направлении и осторожно расплющен. После очистки образца для испытаний 
должно быть проведено достаточное число измерений по длине окружности оболочки и 
на расстоянии не менее 10 мм от края сплющенного отрезка для того, чтобы обеспечить 
измерение минимальной толщины.

16.6.2 Кольцевой метод
Измерения должны осуществляться микрометром, имеющим либо один плоский 

конец и один круглый конец, либо один плоский конец и плоский прямоугольный конец 
шириной 0,8 мм и длиной 2,4 мм. Круглый конец или плоский прямоугольный конец 
должны применяться к внутренней части кольца. Точность микрометра должна составлять 
± 0,01 мм.

Измерения должны осуществляться на кольце оболочки, осторожно вырезанном из 
образца. Толщина должна определяться при достаточном числе точек по длине 
окружности кольца для того, чтобы обеспечить измерение минимальной толщины.

16.7 Измерение проволок и лент, предназначенных для брони
16.7.1 Измерения, проводимые на проволоках
Диаметр круглой проволоки и толщина плоской проволоки должны измеряться 

посредством микрометра, имеющего два плоских конца с точностью ± 0,01 мм. Для 
круглых проволок должны осуществляться два измерения под прямым углом друг к другу 
в одном и том же положении, а среднее двух значений берется в качестве диаметра.

16.7.2 Измерения, проводимые на лентах
Измерение должно осуществляться микрометром, имеющим два плоских конца 

диаметром приблизительно 5 мм с точностью ± 0,01 мм. Для лент включительно до 40 мм 
в ширину, толщина должна измеряться в центре ширины. Для более широких лент 
измерения должны осуществляться на расстоянии 20 мм от каждого края ленты, а среднее 
результатов берется за толщину.

16.7.3 Требования
Размеры проволок и лент, предназначенных для брони, не должны подпадать под 

номинальные значения, представленные в 12.5, более чем на:
- 5 % - для круглых проволок;
- 85 % - для плоских проволок;
- 5 % - для лент.
16.8 Измерение внешнего диаметра
Если в качестве испытания на образцах требуется измерение внешнего диаметра 

кабеля, то оно должно проводиться в соответствии с IEC 60811-1-1 (см. Раздел 8).
16.9 Испытание на тепловую деформацию для изоляций EPR, HEPR и XLPE и 

эластомерных оболочек
16.9.1 Методика
Отбор образцов и методика испытаний должны проводиться в соответствии с 

ГЕС 60811-2-1 (см. Раздел 9), с применением условий, представленных в Таблицах 17 и 22.
16.9.2 Требования
Результаты испытаний должны соответствовать требованиям, представленным в 

Таблице 17 для изоляций EPR, HEPR и XLPE и для оболочек SEi согласно Таблице 22.
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17 Типовые испытания, электрические

Образец готового кабеля длиной 10-15 м должен подвергаться следующим 
испытаниям, применяемым последовательно:

a) измерение сопротивления изоляции при температуре окружающего воздуха 
(см. 17.1);

b) измерение сопротивления изоляции при максимальной температуре провода при 
нормальной работе (см. 17.2);

c) испытание на напряжение в течение 4 ч (см. 17.3).
Кабели номинального напряжения 1,8/3 (3,6) кВ также должны подвергаться 

импульсным испытаниям на отдельном образце готового кабеля длиной 10 -  15 м 
(см. 17.4).

Испытания должны ограничиваться до не более трех жил.
17.1 Измерение сопротивления изоляции при температуре окружающего 

воздуха
17.1.1 Методика
Настоящее испытание должно осуществляться на длине образца перед любым 

другим электроиспытанием.
Все внешние покрытия должны быть удалены и перед испытанием жилы должны 

погружаться в воду при температуре окружающего воздуха на не менее 1 ч.
Испытательное напряжение постоянного тока должно находиться в пределах 

80 В и 500 В и должно применяться в течение достаточного времени для достижения 
достаточно устойчивого измерения, но в любом случае не менее 1 мин и не более 5 мин.

Измерение должно осуществляться между каждым проводом и водой.
Если требуется, измерение может быть подтверждено при температуре (20 ± 1) °С.
17.1.2 Расчеты
Объемное сопротивление должно вычисляться из измеренного сопротивления 

изоляции с помощью Формулы (4):

I x t t x I x R

d  (4)

где, Р - объемное сопротивление, в Омах-см;
R -  измеренное сопротивление изоляции, в Омах;
I -  длина кабеля, в сантиметрах;
D -  внешний диаметр изоляции, в миллиметрах; 
d -  внутренний диаметр изоляции, в миллиметрах.
«Константа сопротивления изоляции К;», выражаемая в мегомах хкилометры, также 

может быть вычислена с помощью Формулы (5):

К,=
Ix R x  10“

1 D  lo g —d

=10” x0,367xp

(5)

ПРИМЕЧАНИЕ Для жил фасонных проводов отношение D/d является отношением периметра поверх 
изоляции к периметру поверх провода.

17.1.3 Требования
Значения, вычисленные из измерений должны быть не меньше тех значений,
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которые указаны в Таблице 13.
17.2 Измерение сопротивления изоляции при максимальной температуре 

провода
17.2.1 Методика

Жилы образца кабеля должны погружаться в воду при температуре в пределах ± 2 °С 
максимальной температуры провода при нормальной работе в течение не менее 1 ч перед 
испытанием.

Испытательное напряжение постоянного тока должно составлять о т 8 0 В д о  50 0 Ви  
должно применяться в течение достаточного времени для достижения достаточно 
устойчивого измерения, но в любом случае не менее 1 мин и не более 5 мин.

Измерение должно осуществляться между проводом и водой.
17.2.2 Расчеты
Объемное сопротивление и/или константа сопротивления изоляции должны 

вычисляться из сопротивления изоляции по 17.1.2.
17.2.3 Требования
Значения, рассчитанные из измерений, должны составлять не менее значений, 

указанных в Таблице 13.
17.3 Четырехчасовое испытание напряжением
17.3.1 Методика
Жилы образца кабеля должны погружаться в воду при температуре окружающего 

воздуха в течение не менее 1 ч перед испытанием.
Затем постепенно прикладывают напряжение промышленной частоты, равное 4 Uo и 

неизменно его поддерживают в течение 4 ч между каждым проводом и водой.
17.3.2 Требования
Не должно происходить никакого пробоя изоляции.
17.4 Импульсное испытание для кабелей с номинальным напряжением 

1,8/3 (3,6) кВ
17.4.1 Методика
Настоящее испытание должно проводиться на образце при температуре провода в 

пределах 5 °С и 10 °С выше максимальной температуры провода при нормальной работе.
Импульсное напряжение должно применяться в соответствии с методикой, 

представленной в IEC 60230 и должно иметь пиковое значение 40 кВ.
Для многожильных кабелей, в которых жилы по отдельности не экранированы, 

каждая серия импульсов должна применяться по очереди между каждой фазовым 
проводом и всеми другими проводами, соединенными вместе и с землей.

17.4.2 Требования
Каждая жила кабеля должна выдерживать без перебоев 10 положительных и 

10 отрицательных импульсов напряжений.

18 Типовые испытания, неэлектрические

Неэлектрические типовые испытания, требуемые согласно настоящему стандарту, 
приведены в Таблице 14.

18.1 Измерение толщины изоляции
18.1.1 Отбор образцов
Один образец должен отбираться из каждой изолированной жилы кабеля.
Для кабелей, имеющих более трех жил с проводами одинакового номинального 

поперечного сечения, число жил на которых осуществляется измерение, должно 
ограничиваться либо до трех жил или 10 % жил, в зависимости от того, что из них больше.
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18.1.2 Методика
Измерения должны осуществляться согласно IEC 60811-1-1 (см. 8.1 ).
18.1.3 Требования
В соответствии с 16.5.2.

18.2 Измерение толщины неметаллических оболочек (включая 
экструдированные разделительные оболочки, но исключая внутренние защитные 
покрытия)

18.2.1 Отбор образцов
Должен отбираться один образец кабеля.
18.2.2 Методика
Измерения должны осуществляться согласно IEC 60811-1-1 (см. 8.2 ).
18.2.3 Требования
В соответствии с 16.5.3.
18.3 Испытания для определения механических свойств изоляции перед 

старением и после старения
18.3.1 Отбор образцов

Отбор образцов и подготовка образцов для испытания должны проводиться согласно 
IEC 60811-1-1 (см. 9.1).

18.3.2 Искусственное старение
Искусственное старение должно проводиться согласно IEC 60811-1-2 (см. 8.1) при 

условиях, указанных в Таблице 15.
Испытания на растяжение и изгиб после старения с медным проводом согласно 

Таблице 15 применимы только к кабелям 0,6/1 (1,2) кВ. Испытание на изгиб проводится 
только на тех кабелях, для которых изоляция не может подвергаться испытанию на изгиб.

ПРИМЕЧАНИЕ Рекомендуются испытания на растяжение и изгиб, проводимые после старения в 
присутствии медного провода, за исключением соглашения между покупателем и изготовителем.

18.3.3 Приведение к требуемым условиям и механические испытания
Приведение к требуемым условиям и измерение механических свойств должно 

проводиться согласно IEC 60811-1-1 (см. 9.1).
18.3.4 Требования
Результаты испытаний для состаренных и не состаренных образцов для испытаний 

должны соответствовать требованиям, представленным в Таблице 15.
18.4 Испытания для определения механических свойств немеханических 

оболочек перед старением и после старения
18.4.1 Отбор образцов
Отбор образцов и подготовка образцов для испытаний должны проводиться согласно 

IEC 60811-1-1 (см. 9.2).
18.4.2 Искусственное старение
Искусственное старение должно проводиться согласно IEC 60811-1-2 (см. 8.1) при 

условиях, указанных в Таблице 18.
18.4.3 Приведение к требуемым условиям и механические испытания
Приведение к требуемым условиям и измерение механических свойств должно 

проводиться согласно IEC 60811-1-1 (см. 9.2).
18.4.4 Требования
Результаты испытаний для состаренных и не состаренных образцов для испытаний 

должны соответствовать требованиям, представленным в Таблице 18.
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18.5 Дополнительные испытания на старение на отрезках готовых кабелей
18.5.1 Общие положения
Данные испытания предназначены для проверки того, что изоляция и 

неметаллические оболочки не подвержены ухудшению при работе из-за контакта с 
другими элементами кабеля.

Испытания применимы к кабелям всех видов.

18.5.2 Отбор образцов
Образцы должны отбираться из готового кабеля согласно IEC 60811-1-2 (см. 8.1.4).
18.5.3 Искусственное старение
Искусственное старение отрезков кабеля должно проводиться в термостате с 

циркуляцией воздуха согласно IEC 60811-1-2 (см. 8.1.4) приусловиях:
- температура: (10 ± 2) °С выше максимальной температуры провода кабеля при 

нормальной работе (см. Таблицу 15);
- продолжительность: 7 х 24 ч.
18.5.4 Механические испытания
Испытательные образцы изоляции и внешней оболочки из состаренных отрезков 

кабеля должны подготавливаться и подвергаться механическим испытаниям согласно 
IEC 60811-1-2 (см. 8.1.4).

18.5.5 Требования
Отклонения между медианными значениями прочности на растяжение и удлинением 

при разрыве после старения и соответствующих значений, полученных без старения 
(см. 18.3, 18.4) не должны превышать значения, применяемые к испытанию после 
старения в термостате с циркуляцией воздуха, указанные в Таблице 15-для изоляций и 
Таблице 18-для неметаллических оболочек.

18.6 Испытания на потерю массы на оболочках из PVC типа ST2

18.6.1 Методика
Отбор образцов и методика испытаний должны соответствовать IEC 60811-3-2 

(см. 8.2).
18.6.2 Требования
Результаты испытаний должны соответствовать требованиям, представленным в 

Таблице 19.
18.7 Испытания под повышенным напряжением при высокой температуре на 

изоляциях и неметаллических оболочках
18.7.1 Методика
Испытания под повышенным напряжением при высокой температуре должны 

проводиться в соответствии с IEC 60811-3-1 (см. Раздел 8) с применением условий 
испытаний, представленных в настоящем методе испытаний и в Таблице 16, Таблице 20.

18.7.2 Требования
Результаты испытаний должны соответствовать требованиям, представленным в 

ШС 60811-3-1 (см. Раздел 8).
18.8 Испытания на изоляции и оболочках из PVC и безгалогеновых оболочках 

при низких температурах
18.8.1 Методика
Отбор образцов и методики испытаний должны соответствовать IEC 60811-1-4 

(см. Раздел 8) с применением температуры испытаний, согласно Таблицам 16, 19 и 21.
18.8.2 Требования
Результаты испытаний должны соответствовать требованиям, представленным в 

IEC 60811-1-4 (см. Раздел 8).
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18.9 Испытание на сопротивление изоляции и оболочек из PVC к 
растрескиванию (испытание на термический удар)

18.9.1 Методика
Отбор образцов и методика испытаний должны соответствовать IEC 60811-3-1 

(см. Раздел 9), при этом температура испытаний и продолжительность должны 
соответствовать Таблицам 16, 19.

18.9.2 Требования
Результаты испытаний должны соответствовать требованиям, представленным в 

IEC 60811-3-1 (см. Раздел 9).
18.10 Испытание на озоностойкость для изоляций EPR и HEPR
18.10.1 Методика
Отбор образцов и методика испытаний должны проводиться в соответствии с 

IEC 60811-2-1 (см Раздел 8). Концентрация озона и продолжительность испытания 
должны соответствовать Таблице 17.

18.10.2 Требования
Результаты испытаний должны соответствовать требованиям, представленным в 

IEC 60811-2-1 (см. Раздел 8).
18.11 Испытание на тепловую деформацию для изоляций из EPR и HEPR и 

эластомерных оболочек
Отбор образцов и методика испытаний должны проводиться в соответствии с 16.9 и 

должны соответствовать требованиям указанного пункта.
18.12 Испытание погружением в масло эластомерных оболочек
18.12.1 Методика
Отбор образцов и методика испытаний должны проводиться в соответствии с 

IEC 60811-2-1 (см. Раздел 10) с применением условий, представленных в Таблице 22.
18.12.2 Требования
Результаты испытаний должны соответствовать требованиям, представленным в 

Таблице 22.
18.13 Испытание на поглощение влаги для изоляции
18.13.1 Методика
Отбор образцов и методика испытаний должны проводиться в соответствии с 

IEC 60811-1-3 (см. 9.1 или 9.2) с применением условий, указанных в Таблицах 16, 17.
18.13.2 Требования
Результаты испытаний должны соответствовать требованиям 

IEC 60811-1-3 (см. 9.1) или Таблице 17.
18.14 Испытания на огнестойкость
18.14.1 Испытание на распространение пламени, проводимое на одножильных 

кабелях
Данное испытание должно проводиться на кабелях во внешней оболочке STi, ST2  и 

SEi только при специальном требовании.
Данный метод испытаний и требования должны быть в соответствии с IEC 60332-1.
18.14.2 Испытание на распространение пламени, проводимое на многожильных 

кабелях
Данное испытание должно проводиться на безгалогеновых кабелях STg во внешней 

оболочке.
Данный метод испытаний и требования должны быть в соответствии с 

IEC 60332-3-24.
18.14.3 Испытание на выделение дыма
Данное испытание должно проводиться на безгалогеновых кабелях STg во внешней
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оболочке.
Данный метод испытаний и требования должны быть в соответствии с IEC 61034-2.
18.14.4 Испытание на выделение кислотного газа
Данное испытание должно проводиться на неметаллических компонентах 

безгалогеновых кабелей STg во внешней оболочке.
18.14.4.1 Методика
Данный метод испытаний должен быть в соответствии с IEC 60754-1.
18.14.4.2 Требования
Результаты испытания должны соответствовать требованиям Таблицы 23.
18.14.5 Испытание на щелочность и падение напряжения
Данное испытание должно проводиться на неметаллических компонентах

безгалогеновых кабелей STg во внешней оболочке.
18.14.5.1 Методика
Данный метод испытаний должен быть в соответствии с IEC 60754-2.
18.14.5.2 Требования
Результаты испытания должны соответствовать требованиям Таблицы 23.
18.14.6 Испытание на содержание фтора
Данное испытание должно проводиться на неметаллических компонентах

безгалогеновых кабелей STg во внешней оболочке.
18.14.6.1 Методика
Данный метод испытаний должен быть в соответствии с IEC 60684-2.
18.14.6.2 Требования
Результаты испытания должны соответствовать требованиям Таблицы 23.
18.14.7 Испытание на токсичность
На рассмотрении.

ПРИМЕЧАНИЕ Метод испытаний находится на стадии разработки в рамках IEC.

18.15 Измерение содержания углеродной сажи в черных полиэтиленовых 
оболочках

18.15.1 Методика
Отбор образцов и методика испытаний должны проводиться в соответствии с 

IEC 60811-4-1 (см. Раздел 11).
18.15.2 Требования
Результаты испытания должны соответствовать требованиям Таблицы 20.
18.16 Испытание на усадку для изоляции из сшитого полиэтилена
18.16.1 Методика
Отбор образцов и методика испытаний должны проводиться в соответствии 

ШС 60811-1-3 (см. Раздел 10) при условиях, указанных в Таблице 17.
18.16.2 Требования
Результаты испытания должны соответствовать требованиям Таблицы 17.
18.17 Специальное испытание на изгиб
Данное испытание должно проводиться на многожильных кабелях с номинальным 

напряжением 0,6/1 (1,2) кВ, имеющих совокупный металлический слой в форме 
металлических лент, наносимых непосредственно поверх собранных кабелей, исключая 
внутреннее защитное покрытие.

18.17.1 Методика
Образец должен быть согнут вокруг испытательного цилиндра (например, ступицы 

барабана) при температуре окружающего воздуха в течение не менее одного полного 
оборота. Диаметр цилиндра должен составлять 7 D ± 5 %, где D -  фактический внешний
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диаметр образца кабеля.
Кабель затем должен быть размотан, а процесс повторен, за исключением того, что 

сгибание образца должно происходить в обратном направлении.
Данный цикл операций должен проводиться три раза. Образец, оставленный 

согнутым вокруг цилиндра, должен затем помещаться в термостат с циркуляцией воздуха, 
нагреваемый до максимальной температуры провода при нормальной эксплуатации 
кабеля в течение 24 ч.

После охлаждения кабеля и пока он все еще согнут, испытание на напряжение 
должно проводиться в соответствии с 15.3.

18.17.2 Требования
Не должно происходить никакого пробоя и верхняя оболочка не должна проявлять 

признаки растрескивания.
18.18 Определение твердости изоляции HERP
18.18.1 Методика
Отбор образцов и методика испытаний должны проводиться в соответствии с 

Приложением С.
18.18.2 Требования
Результаты испытания должны соответствовать требованиям Таблицы 17.
18.19 Определение модуля упругости изоляции из HERP
18.19.1 Методика
Отбор образцов, подготовка образцов для испытаний и методика испытаний должны 

проводиться в соответствии с IEC 60811-1-1 (см. Раздел 9).
Должны измеряться нагрузки, требуемые для 150 % удлинения.
Соответствующие напряжения должны вычисляться делением нагрузок, измеренных 

площадями поперечного сечения ненатянутых образцов для испытаний. Должны 
определяться отношения напряжений к натяжениям с целью получения модулей 
упругости при 150 % удлинении.

Модули упругости должны являться медианными значениями.
18.19.2 Требования
Результаты испытания должны соответствовать требованиям Таблицы 17.
18.20 Испытание на усадку полиэтиленовых внешних оболочек
18.20.1 Методика
Отбор образцов и методика испытаний должны проводиться в соответствии с 

IEC 60811-1-3 (см. Раздел 11) при условиях, указанных в Таблице 20.
18.20.2 Требования
Результаты испытания должны соответствовать требованиям Таблицы 20.

ПРИМЕЧАНИЕ Для безгалогеновых внешних оболочек метод испытаний находится на рассмотрении.

18.21 Дополнительные механические испытания на безгалогеновых внешних 
оболочках

Данные испытания предназначаются для проверки, что безгалогеновые внешние 
оболочки не подвержены повреждению во время установки и эксплуатации.

ПРИМЕЧАНИЕ Испытания на абразию, сопротивление раздиру и термический удар находятся на 
рассмотрении.

18.22 Испытание на водопоглощение для безгалогеновых внешних оболочек
18.22.1 Методика
Отбор образцов и методика испытаний должны проводиться в соответствии с 

IEC 60811-1-3 (см. 9.2) с применением условий, указанных в Таблице 21.
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18.22.2 Требования
Результаты испытания должны соответствовать требованиям Таблицы 21.

Таблица 13 -  Требования к испытаниям электрического типа для изоляционных 
________________________________ компаундов______________ _________________

Обозначение компаундов
(см. 4.2)

Единица
измерений

PVC/A EPR/HEPR ХЕРЕ

Максимальная температура провода при 
нормальной работе (см. 4.2)

°С 70 90 90

Объемное сопротивление Р  
- при 20 °С (см. 17.1)

- при максимальной температуре провода при 
нормальной работе (см. 17.2)

Омсм
Омсм

1013
1013 1012 1012

Константа сопротивления изоляции К,
- при 20 °С (см. 17.1)

- при максимальной температуре провода при 
нормальной работе (см. 17.2)

МОмкм
МОмкм

36,7
0,037 3,67 3,67

Таблица 14 -  Испытания не электрического типа
________________ (см. Таблицы 15-23)____________

Изоляции Оболочки
Обозначение компаундов PVC/ EPR HEPR XLPE PVC РЕ

(см. 4.2 и 4.3) А
ST, ST2 ST3 ST7 STs ST,

Размеры
Измерение толщины 
Механические свойства

X X X X X X X X X X

(прочность на растяжение и
удлинение при разрыве) X X X X X X X X X X
Без старения
После старения в термостате с

X X X X X X X X X X

циркуляцией воздуха 
После старения отрезков

X X X X X X X X X X

комплектного кабеля 
После погружения в горячее

”
' ' ' ' '

X

масло
Термопластичные свойства 
Испытание повышенным

X “ “ - X X “ X X ”

напряжением под нагрузкой 
(вдавливание)
Поведение при низких

X - - - X X - - X -

температурах
Прочее
Потеря массы в термостате с

- - - - - X - - - -

циркуляцией воздуха 
Испытание на термический

X X X

удар (растрескивание) 
Испытание на озоностойкость

" X X “ " “ ” ”
'

Испытание на тепловую 
деформацию

- X X X - “ “ “ " X

Поглощение воды X X X X - - - - x° -
Испытание на усадку - - - X - - X X - -
Содержание углеродной сажиа - - - - - - X X - -
Определение твердости - - X - - - - - - -
Определение модуля упругости “ X “ " “

' '

“
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Таблица 14 (продолжение)
Изоляции Оболочки

Обозначение компаундов РУС/ EPR HEPR ХЕРЕ РУС РЕ
(см. 4.2 и 4.3) А

ST, ST2 ST3 ST7 ST8 ST,
Испытания на огнестойкость 
Испытание на распространение 
пламени на одножильных

X X X

кабелях (если требуется) 
Испытание на распространение _ _ _ _ _ _ _ _ X _

пламени на многожильных
кабелях
Испытание на выделение дыма, _ _ . . . . _ X _

проводимое на кабелях 
Испытание на выделение
кислого газа - - - - - X -
pH и проводимость 
Испытание на определение _ ъ ъ ъ _ _ _ _ X
содержания фтора - ь ь - - - - X -

ПРИМЕЧАНИЕ « х » означает, что должно применяться типовое испытание.

а Только для черных верхних оболочек
ь Указывает, что испытание требуется только для EPR, HEPR и XLPE, когда заявляется, что кабель является 

безгалогеновым.
с На рассмотрении.___________________________________________________________________________

Таблица 15 -  Требования к испытаниям для определения механических 
характеристик изоляционных компаундов (перед старением и после)

Един РУС/ EPR HEPR XLPE
Обозначение изме- А
компаундов рений

(см. 4.2) 0,6/1(1,2) Все 0,6/1(1,2) Все 0,6/1(1,2) Все
кВ

кабели с
другие
кабели

кВ
кабели с

другие
кабели

кВ
кабели с

другие
кабели

медными медными медными
прово- прово- прово-
дами дами дами

Максимальная °С 70 90 90 90 90 90 90
температура 
провода при
нормальной 

работе (см. 4.2)
Без старения 
(IEC 60811-1-1, 
Подраздел 9.1) 
Прочность на Н/мм2 12,5 4,2 4,2 8,5 8,5 12,5 12,5
растяжение, 
минимум 
Удлинение при 
разрыве, минимум

% 150 200 200 200 200 200 200
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Таблица 15 (продолжение)
Един РУС/ EPR HEPR ХЕРЕ

Обозначение изме- А 0,6/1(1,2) Все 0,6/1(1,2) Все 0,6/1(1,2) Все
компаундов рений кВ другие кВ другие кВ другие

(см. 4.2) кабели с кабели кабели с кабели кабели с кабели
медными медными медными

прово- прово- прово-
дами дами дами

Максимальная °с 70 90 90 90 90 90 90
температура 
провода при

нормальной работе
(см. 4.2)

Удлинение при 
разрыве, минимум 
После старения в 
термостате с 
циркуляцией 
воздуха
(IEC 60811-1-2,8.1) 
После старения без 
провода 
Обработка:
- температура
- допуск
- длительность 
Прочность на 
растяжение
а) значение после °с 100 135 135 135 135 135 135
старения, минимум °с ±2 ±3 ±3 ±3 ±3 ±3 ±3
Ь) изменение а, Ч 168 168 168 168 168 168 168
максимум 
Удлинение при Н/мм2 12,5 _ _ _ _ _ _

разрыве:
а) значение после % ±25 ±30 ±30 ±30 ±30 ±25 ±25
старения, минимум 
Ь) изменение а,
максимум 
После старения с % 150 _ _ _ _ _ _
медным проводом, 
за которым следует 
испытание на

% ±25 ±30 ±30 ±30 ±30 ±25 ±25

растяжение ь 
Обработка:

”

- температура
- допуск
- длительность 
Прочность на 
растяжение: °С 150 150 150
Изменение а, °с - ±3 - ±3 - ±3 -

максимум 
Удлинение при

Ч " 168 - 168 - 168

разрыве: 
Изменение а,

% “ ±30 " ±30 “ ±30 “

максимум 
После старения с

% ±30 ±30 ±30
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Таблица 15 (продолжение)
Един PVC/ EPR HEPR XLPE

Обозначение изме- А 0,6/1(1,2) Все 0,6/1(1,2) Все 0,6/1(1,2) Все
компаундов рений кВ кабели другие кВ кабели другие кВ кабели другие

(см. 4.2) с медными кабели с медны- кабели с медными кабели
прово- ми прово- прово-
дами дами дами

Максимальная °С 70 90 90 90 90 90 90
температура про-

вода при нормаль-
ной работе (см. 4.2)
медным проводом,
за которым следует
испытание на изгиб
(только если
испытание на
растяжение не
целесообразно)ь
Обработка:
- температура °С - 150 - 150 - 150 -
- допуск °С - ±3 - ±3 - ±3 -
- длительность Ч - 240 - 240 - 240 -
Полученные - Трещин - Трещин - Трещин -
результаты нет нет нет

а Изменение: Разница между медианным значением, полученным после старения и медианным
значением, полученным без старения, выраженная в виде процента последнего. 

ь См. 18.3.2.

Таблица 16 -  Требования к испытаниям для конкретных характеристик 
_______________________компаунда из РУС_____ ___________ __________

Обозначение компаундов 
(см. 4.2,4.3)

Единица
измерений

PVC

Использование компаунда из PVC Изоляция
Испытание под повышенным напряжением при высокой температуре 
(см. IEC 60811-3-1, Раздел 8)
- температура воздуха (допуск ± 2 °С) °с 80
Режим при низкой температуре а 
(см. IEC 60811-1-4, Раздел 8)
Испытание, которое должно проводиться без предшествующего 
старения:
- испытание на изгиб в холодном состоянии для диаметра < 12,5 мм
- температура (допуск ± 2 °С) °с -15
Испытание на удлинение в холодном состоянии на образцах для 
испытаний в виде лопатки:
- температура (допуск ± 2 °С)
Испытание на удар в холодном состоянии: °с -15
- температура (допуск ± 2 °С)
Испытание на термический удар (см. IEC 60811-3-1, Раздел 9) °с
Обработка:
- температура (допуск ± 3 °С) °с 150
- продолжительность ч 1
Поглощение воды 
(см. IEC 60811-1-3, 9.1) 
Электрический метод: 
Обработка:
- температура (допуск ± 2 °С) °с 70
- продолжительность ч 240

Из-за климатических условий согласно национальным стандартам может требоваться
использование низких температур.
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Таблица 17 -  Требования к испытаниям для конкретных характеристик различных 
______________________сетчатых изоляционных компаундов_________ __________

Обозначение компаундов Единица EPR HEPR ХЕРЕ
(см. 4.2) измерений

Озоностойкость
(IEC 60811-2-1, Раздел 8)
Концентрация озона (по объему) % от 0,025 до от 0,025 до
Длительность испытания без трещин 0,030 0,030 -

ч 24 24 -

Испытание на тепловую деформацию 
(IEC 60811-2-1, Раздел 9)
Обработка:
- температура воздуха (допуск ± 3 °С)
- время под нагрузкой °с 250 250 200
- механическое напряжение 
Максимальное удлинение под М И Н 15 15 15
нагрузкой Н/см2 20 20 20
Максимальное остаточное удлинение % 175 175 175
после охлаждения

% 15 15 15
Поглощение воды 
(IEC 60811-1-3,9.2) 
Гравиметрический метод: 
Обработка:
- температура (допуск ± 2 °С) °с 85 85 85
- продолжительность Ч 336 336 336
Максимальное увеличение массы мг/см2 5 5 1а
Испытание на усадку 
(IEC 60811-1-3, Раздел 10) 
Расстояние L между метками 
Обработка:

мм - - 200

- температура (допуск ± 3 °С) °С - - 130
- продолжительность ч - - 1
Максимальная усадка % - - 4
Определение твердости
(см. Приложение С) 
IRHDb, минимум 80
Определение модуля гибкости
(см. 18.19)

Модуль при 150 % удлинении,
минимум Н/мм2 - 4,5 -

а Увеличение, превышающее 1 мг/см2 находится на рассмотрении для плотностей XLPE более
1 г/см3.

IRHD: международная единица твёрдости резины.

Таблица 1 8 -  Требования к испытаниям для определения механических

Обозначение Единица ST, ST2 ST3 ST7 ST8 SEt
компаундов (см. 4.3) измерений
Максимальная темпера- °С 80 90 80 90 90 85
тура проводов при нор­
мальной работе (см. 4.3)
Без старения
(см. IEC 60811-1-1, 9.2)
Прочность на растяжение,
минимум Н/мм2 12,5 12,5 10,0 12,5 9,0 10,0
Удлинение при разрыве, 
минимум % 150 150 300 300 125 300
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После старения в 
термостате с циркуляцией 
воздуха (см. IEC 60811-1-2, 
8.1)
Обработка:
- температура 
(допуск ± 2 °С) °с 100 100 100 100 100 100
- продолжительность Ч 168 168 240 240 168 168
Прочность на растяжение: 
а) значение после старения, Н/мм2 12,5 12,5 _ _ 9,0 _

минимум
Ь) изменениеа, максимум % ±25 ±25 _ _ ±40 ±30
Удлинение при разрыве: 
а) значение после старения, % 150 150 300 300 100 250
минимум
Ь) изменение а, максимум % ±25 ±25 _ _ ±40 ±40

а Отклонение: разница между медианным значением, полученным после обработки и медианным 
значением без обработки, выраженная в виде процента последнего._________________________________

Таблица 19 -  Требования к испытаниям для определения конкретных 
_________ характеристик компаундов оболочек из РУС ____________

Обозначение компаунда
(см. 4.2 и 4.3)

Едини­
ца изме­

рения ST, ST2

Использование компаунда из PVC Оболочка
Потеря массы в термостате с циркуляцией воздуха (IEC 60811-3-2, 8.2) 
Обработка:
- температура (допуск ± 2 °С) °С 100
- продолжительность Ч - 168
Максимальная потеря массы мг/см2 - 1,5
Испытание под повышенным напряжением при высокой температуре 
(IEC 60811-3-1, Раздел 8)
- температура (допуск ± 2 °С) °С 80 90
Поведение при низкой температуреа 
(IEC 60811-1-4, Раздел 8)
Испытание, которое должно проводиться без предшествующего 
старения:
- испытание на изгиб в холодном состоянии для диаметра < 12,5 мм
- температура (допуск ± 2 °С) °С -15 -15
Испытание на удлинение в холодном состоянии на образцах для 
испытаний в виде лопатки:
- температура (допуск ± 2 °С) °С - 15 -15
Испытание на удар в холодном состоянии: 
- температура (допуск ± 2 °С) °С - 15 -15
Испытание на термический удар 
(IEC 60811-3-1, Раздел 9) 
Обработка:
- температура (допуск ± 3 °С) °С 150 150
- продолжительность ч 1 1

а Из-за климатических условий для национальных стандартов может потребоваться применение
пониженных температур.

Таблица 20 — Требования к испытаниям для определения конкретных 
_____ характеристик полиэтиленовых компаундов оболочек____ _____

Обозначение компаундов (см. 4.3) Единица измерения ST, т7
Плотностьа
(см IEC 60811-1-3, Раздел 8)

31



СТ РК IEC 60502-1-2012

Таблица 20 (продолжение)
Обозначение компаундов (см. 4.3) Единица изме­

рения ST3 ST7
Содержание углеродной сажи (только для черных 
внешних оболочек) (см. IEC 60811-4-1, Раздел 11) 
Номинальное значение % 2,5 2,5
Допуск % ±0,5 ±0,5
Испытание на усадку (см. IEC 60811-1-3, Раздел 11) 
Обработка:
- температура (допуск ± 2 °С) °С 80 80
- нагревание, продолжительность Ч 5 5
- нагревание, циклы 5 5
Максимальная усадка % 3 3
Испытание под повышенным напряжением при высокой 
температуре (см. IEC 60811-3-1, 8.2)
- температура (допуск ± 2 °С) °с по

а Измерение плотности требуется только для целей других испытаний.

Таблица 21 - Требования к испытаниям для определения конкретных характеристик 
______________________ безгалогеновых компаундов оболочек __________ ________

Обозначение компаунда Единица
измерения

ST8

Поведение при низкой температуреа 
(см. IEC 60811-1-4, Раздел 8)
Испытание, которое должно проводиться без предшествующего старения:
- испытание на изгиб в холодном состоянии для диаметра < 12,5 мм
- температура (допуск ± 2 °С)
Испытание на удлинение в холодном состоянии на образцах для испытаний в

°с - 15

виде лопатки:
- температура (допуск ± 2 °С)
Испытание на удар в холодном состоянии:

°с - 15

- температура (допуск ± 2 °С) °с - 15
Испытание под повышенным напряжением при высокой температуре (IEC 
60811-3-1, Раздел 8)
- температура (допуск ± 2 °С)

°с 80

Поглощение воды (см. IEC 60811-1-3, 9.2) 
Гравиметрический метод:
Обработка:
- температура (допуск ± 2 °С) °с 70
- продолжительность Ч 24
Максимальное увеличение массы мг/см2 10

а Из-за климатических условий для национальных стандартов может потребоваться применение
пониженной температуры.

Таблица 22 - Требования к испытаниям для определения конкретных 
______ характеристик эластомерных компаундов оболочек__________

Обозначение компаунда (см. 4.3) Единица
измерения

SEt

Испытание погружением в масло, за которым следует определение 
механических свойств
(см. IEC 60811-2-1, Раздел 10, IEC 60811-1-1, Раздел 9)
Обработка:
- температура масла (допуск ± 2 °С) °с 100
- продолжительность Ч 24
Максимальное изменение а: 
а) прочности на растяжение % ±40
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Ь) удлинения при разрыве % ±40
Испытание на тепловую деформацию (см. IEC 60811-2-1, Раздел 9) 
Обработка:
- температура воздуха (допуск ± 3 °С)
- время под нагрузкой °С 200
- механическое напряжение МИН 15
Максимальное удлинение под нагрузкой Н/см2 20
Максимальное остаточное удлинение после охлаждения % 175

% 15

а Отклонение: разница между медианным значением, полученным после обработки и медианным 
значением без обработки, выраженная в виде процента последнего.

Таблица 23 -  Методы испытаний и требования для безгалогеновых компаундов
Обозначение компаунда Единица измерения Требование

Испытание на выделение кислотного газа 
(см. IEC 60754-1)
Содержание брома и хлора (выраженное в виде НС1), 
максимум % 0,5
Испытание на определение содержания фтора 
(см. IEC 60684-2)
Содержание фтора, максимум % 0,1
Испытание на щелочность и падение напряжения 
(см. IEC 60754-2) 
pH, минимум 
Проводимость, максимум мкс/мм

4,3
10

ПРИМЕЧАНИЕ Испытание на определение токсичности находится на рассмотрении.

19 Электроиспытания, проводимые после установки

Испытания после установки проводятся, если требуется, после завершения 
установки кабеля и кабельной арматуры.

Напряжение постоянного тока, равное 4 Uo, должно применяться в течение 15 мин.

ПРИМЕЧАНИЕ Электроиспытания на отремонтированных установках предусматриваются 
требованиями по установке. Вышеуказанные испытания предназначаются только для новых установок.
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Приложение А
(информационное)

Условный метод расчета для определения размеров защитных покрытий

Толщина защитных покрытий кабеля, таких как оболочки и броня, как правило, 
имеет отношение к номинальным диаметрам кабеля посредством «пошаговых таблиц».

Иногда это вызывает проблемы. Вычисленные номинальные диаметры не 
обязательно такие же, как фактические значения, достигаемые при производстве. 
В граничных случаях могут возникать сомнения, если толщина покрытий не 
соответствует фактическому диаметру, т.к. вычисленный диаметр незначительно 
отличается. Отклонения размеров фасонного провода между изготовителями и 
различными методами расчета приводят к разнице в номинальных диаметрах и могут, 
следовательно, привести к отклонениям толщины покрытий, используемых по основной 
конструкции кабеля.

Во избежание данных трудностей должен применяться условный метод расчета. 
Идея заключается в игнорировании формы и степени сравнения проводов и в вычислении 
условных диаметров из формул на основе площади поперечного сечения проводов, 
номинальной толщины изоляции и числа жил. Толщину оболочки и других покрытий 
затем относят к условным диаметрам по формулам или таблицам. Метод вычисления 
условных диаметров точно указывается и не имеется неопределенности относительно 
толщины покрытий, которые должны использоваться, которые не зависят от 
незначительных отличий технологий производства, что стандартизирует конструкции 
кабеля, толщину, которую предварительно вычисляют и указывают для поперечного 
сечения каждого провода.

Условное вычисление приметается только для определения размеров оболочек и 
покрытий кабеля, что не является заменой расчета фактических диаметров, требуемых для 
практических целей которые следует рассчитывать отдельно.

А.1 Общие положения

Нижеследующий условный метод вычисления толщины различных покрытий в 
кабеле принят для гарантии того, что любые различия, которые могут возникнуть в 
независимых расчетах, например, вследствие предположения размеров проводов, и 
неизбежные различия между номинальными и фактически достигаемыми диаметрами 
устранены.

Все значения по толщине и диаметры должны быть округлены в соответствии с 
правилами, согласно Приложению В до первого десятичного знака.

Удерживающие полосы, к примеру, противодействующая спираль поверх брони, при 
толщине не более 0,3 мм, в данном методе расчета не принимаются во внимание.

А.2 Метод

А.2.1 Провода
Условный диаметр (бь) провода не зависимо от формы и уплотненности приведен 

для каждого номинального поперечного сечения в Таблице А.1.
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Таблица А.1 -  Условный диаметр провода
Номинальное 

поперечное сечение 
провода

мм2

db
мм

Номинальное 
поперечное сечение

провода
2

М М

db
мм

1,5 1,4 95 11,0
2,5 1,8 120 12,4
4 2,3 150 13,8
6 2,8 185 15,3
10 3,6 240 17,5
16 4,5 300 19,5
25 5,6 400 22,6
35 6,7 500 25,2
50 8,0 630 28,3
70 9,4 800 31,9

1000 35,7

А.2.2 Жилы
Условный диаметр Dc любой жилы дается по Формуле (А. 1):

Dc = di + 2 tj (A.l)

где, t; - номинальная толщина изоляции, в миллиметрах (см. Таблицы 5 - 7).
Если применяется металлический экран или концентрический проводник, должны 

проводиться дополнительные добавления в соответствии с А.2.5.

А.2.3 Диаметр поверх уложенных жил

Условный диаметр поверх уложенных жил (Df) по Формуле (А.2.1, А.2.2):
a) для кабелей, имеющих все провода одинаковой площади поперечного сечения:

Df =kDc (А.2.1)

где, коэффициент сборки к приведен в Таблице А.2.
b) для четырех жильных кабелей один провод с уменьшенным поперечным 

сечением:
2 , 4 2 ( З Р „ + А г )

D f-  4 (А 2.2)
где, Dci -  условный диаметр изолированного фазового провода, включая 

металлический слой, если таковой имеется, в миллиметрах;
Dc2 -  условный диаметр провода с уменьшенным поперечным сечением, включая 

изоляцию или покрытие, если таковые имеются, в миллиметрах.
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Таблица А.2 - Коэффициент сборки к для уложенных жил
Число жил Коэффициент 

сборки к
Число жил Коэффициент 

сборки к
2 2,00 24 6,00
3 2,16 25 6,00
4 2,42 26 6,00
5 2,70 27 6,15
6 3,00 28 6,41
7 3,00 29 6,41
Т 3,35 30 6,41
8 3,45 31 6,70
8а 3,66 32 6,70
9 3,80 33 6,70
9а 4,00 34 7,00
10 4,00 35 7,00
10а 4,40 36 7,00
11 4,00 37 7,00
12 4,16 38 7,33
12а 5,00 39 7,33
13 4,41 40 7,33
14 4,41 41 7,67
15 4,70 42 7,67
16 4,70 43 7,67
17 5,00 44 8,00
18 5,00 45 8,00

18* 7,00 46 8,00
19 5,00 47 8,00
20 5,33 48 8,15
21 5,33 52 8,41
22 5,67 61 9,00
23 5,67

а Жилы, собранные в один слой.

А.2.4 Внутренние защитные покрытия
Условный диаметр поверх внутреннего защитного покрытия (D b)  п о  Формуле (А.З):

Db = Df + 2 ts (А.З)
где, te = 0,4 мм для условных диаметров поверх уложенных жил (Df) включительно 

до 40 мм;
te = 0,6 мм для Df, превышающего 40 мм.
Данные условные значения для tB применяются к:
a) многожильным кабелям:
- применяется ли внутреннее защитное покрытие или нет;
- является ли внутреннее защитное покрытие экструдированным или намотанными 

внахлестку;
если только не используется разделительная оболочка, соответствующая 12.3.3 

вместо внутреннего защитного покрытия или помимо его, когда взамен применяется 
А.2.7;

b) одножильные кабели:
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когда применяется внутреннее защитное покрытие, является ли оно 
экструдированным или намотанным внахлестку.

А.2.5 Концентрические проводники и металлические экраны
Увеличение в диаметре вследствие концентрического проводника или 

металлического экрана приведен в Таблице А.З.

Таблица А.З -  Увеличение в диаметре концентрических проводников и 
__________ _________ металлических экранов________________________

Номинальное 
поперечное сечение 
концентрического 

проводника или 
металлического

экрана
2ММ

Увеличение в 
диаметре

мм

Номинальное 
поперечное сечение 
концентрического 
проводника или 
металлического 

экрана

Увеличение в 
диаметре

мм

1,5 0,5 50 1,7
2,5 0,5 70 2,0
4 0,5 95 2,4
6 0,6 120 2,7
10 0,8 150 3,0
16 1Д 185 4,0
25 1,2 240 5,0
35 1,4 300 6,0

Если поперечное сечение концентрического проводника или металлического экрана 
подпадает в пределы между двумя значениями, представленными в таблице выше, то 
увеличение в диаметре представляет собой значение, которое дается для большего из 
поперечных сечений.

Если применяется металлический экран, то площадь поперечного сечения экрана, 
которая должна использоваться в таблице выше, должна рассчитываться следующим 
образом:

площадь поперечного сечения = nt х tt х wt
где, nt— количество лент;
tt -  номинальная толщина отдельной ленты, в миллиметрах;
Wt -  номинальная ширина отдельной ленты, в миллиметрах.
В тех случаях, когда общая толщина экрана составляет менее 0,15 мм, то увеличение 

в диаметре должно равняться нулю:
- для экрана из обмотки лентой, изготовленного либо из двух лент, либо из одной 

ленты с нахлесткой, общая толщина в два раза превышает толщину одной ленты;
- для экрана из ленты, применяемого в продольном направлении:
- если нахлестка составляет менее 30 %, то общая толщина является толщиной

ленты;
- если нахлестка превышает или равняется 30 %, то общая толщина в два раза 

больше толщины ленты;
Ь) экран из проволоки (с противодействующей спиралью, если таковая имеется):

nwxdlx7r
площадь поперечного сечения = 4

где, nw -  количество проволок; 
dw -  диаметр отдельной проволоки, в миллиметрах;

+nhxthxwh
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пь -  количество противодействующих спиралей;
th -  толщина противодействующей спирали, в миллиметрах, при превышении 0,3 мм; 
Wh -  ширина противодействующей спирали, в миллиметрах.
А.2.6 Свинцовая оболочка
Условный диаметр поверх свинцовой оболочки (D pb) по Формуле (А.4):

Dpb = Dg + 2 tpb
где, D g - условный диаметр под свинцовой оболочкой, в миллиметрах; 
tpb -  толщина, вычисленная в соответствии с Разделом 11, в миллиметрах.
А.2.7 Разделительная оболочка
Условный диаметр поверх разделительной оболочки (D s) по Формуле (А.5):

Ds = Du + 2
где, D u - условный диаметр под разделительной оболочкой, в миллиметрах; 
ts -  толщина, вычисленная в соответствии с 12.3.3, в миллиметрах.
А.2.8 Нахлесточная подушка
Условный диаметр поверх нахлесточной подушки (Dib) по Формуле (А.6):

Dib =  Duib + 2 tib
где, Duib - условный диаметр под нахлесточной подушкой, в миллиметрах; 
tib -  толщина нахлесточной подушки, т.е. 1,5 мм в соответствии с 12.3.4.
А.2.9 Дополнительная подушка для кабелей, бронированных лентами 

(предусматриваемая поверх внутреннего защитного покрытия)

Таблица А.4 -  Увеличение в диаметре для дополнительной подушки
Условный диаметр под дополнительной подушкой Увеличение в диаметре

Более Включительно до для дополнительной
мм мм подушки

мм
- 29 1,0

29 - 1,6

(А.4)

(А.5)

(А.6)

А.2.10 Броня
Условный диаметр поверх брони (Dx) дается для:
a) плоской или круглой проволочной брони по Формуле (А.7):

Ас = Da + 2 tA + 2 tw (А.7)
где, Da -  диаметр под броней, в миллиметрах;
tA -  толщина или диаметр проволоки, предназначенной для брони, в миллиметрах;
tw -  толщина противодействующей спирали, если таковая имеется, в миллиметрах, при
превышении более чем на 0,3 мм.
b) двойной ленточной брони по Формуле (А.8):

Ах = Da + 4 tA (А.8)
где, Da -  диаметр под броней, в миллиметрах; 
tA -  толщина ленты, предназначенной для брони, в миллиметрах.
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Округление чисел

В.1 Округление чисел для целей метода условного расчета
Нижеследующие правила применяются при округлении чисел при вычислении 

условных диаметров и определении размеров слоев элементов в соответствии с 
Приложением А.

Когда любое вычисленное значение на любом этапе имеет более одного десятичного 
знака, значение должно округляться до одного десятичного знака, т.е. с точностью 
до ± 0,1 мм. Условный диаметр на каждом этапе должен округляться до 0,1 мм и при его 
использовании для определения толщины или размера вышележащего слоя он должен 
округляться, перед тем как использоваться в соответствующей формуле или таблице. 
Толщина, вычисленная из округленного значения условного диаметра должна в свою 
очередь округляться до 0,1 мм, в соответствии с Приложением А.

Для пояснения этих правил, следующие практические примеры:
a) когда цифра во втором десятичном знаке перед округлением составляет 0, 1, 2, 3 

или 4, то цифра, удерживаемая на первом десятичном знаке остается неизменяемой 
(округляется в меньшую сторону).

ПРИМЕР
2,12 ~  2,1
2.449 ~ 2,4
25.0478 »  25,0
b) когда цифра во втором десятичном знаке перед округлением составляет 9, 8, 7, 6 

или 5, то цифра в первом десятичном знаке увеличивается на один (округление в большую 
сторону).

ПРИМЕР
2,17 »  2,2
2,453 »  2,5
30,050 »  30,1

В.2 Округление чисел для других целей
Для целей, отличных от тех, которые рассматриваются согласно Разделу В.1, может 

потребоваться округление значений до более, чем одного десятичного знака. Это может 
произойти, например, при расчете среднего значения нескольких результатов измерений 
или минимального значения путем применения процентного допуска к заданному 
номинальному значению. В таких случаях, округление должно проводиться до числа 
десятичных знаков, указанных в соответствующих разделах.

Метод округления должен быть следующим:
a) если за последней цифрой, которая должна удерживаться, перед округлением 

стоит цифра 0, 1, 2, 3 или 4, она должна оставаться неизменяемой (округление в меньшую 
сторону);

b) если за последней цифрой, которая должна удерживаться, перед округлением 
стоит цифра 9, 8, 7, 6 или 5, она должна увеличиваться на один (округление в большую 
сторону).

ПРИМЕР
2.449 *  2,45 округляется до двух десятичных знаков
2.449 *  2,4 округляется до одного десятичного знака
25.0478 *  25,048 округляется до трех десятичных знаков
25.0478 *  25,05 округляется до двух десятичных знаков
25.0478 *  25,0 округляется до одного десятичного знака

39



СТ РК IEC 60502-1-2012

Приложение С
(информационное)

Определение твердости изоляций из HEPR

С.1 Образец для испытаний
Образец для испытаний должен представлять собой осторожно извлеченный образец 

готового кабеля со всеми покрытиями, снаружи изоляции из HEPR, которая должна 
измеряться. В качестве альтернативы может использоваться образец изолированной жилы.

С.2 Методика испытаний
Испытания должны проводиться в соответствии с ISO 48 с исключениями, как 

указано ниже.
С.2.1 Поверхности большого радиуса кривизны
Испытательный прибор, в соответствии с ISO 48 должен конструироваться таким 

образом, чтобы твердо располагаться на изоляции из HEPR и позволить прижимной лапке 
и интендору осуществить вертикальный контакт с этой поверхностью. Осуществляется 
одним из следующих способов:

a) прибор оснащается лапками, подвижными в карданных шарнирах, таким образом, 
чтобы они сами себя регулировали по изогнутой поверхности;

b) основание прибора оснащается двумя параллельными стержнями А и А', 
расположенными на расстоянии, которое зависит от кривизны поверхности 
(см. Рисунок С.1).

Данные методы могут использоваться на поверхностях с радиусом кривизны вплоть
до 20 мм.

Когда толщина испытываемой изоляции из HEPR составляет менее 4 мм, то должен 
использоваться прибор, как описано в методе, используемом в ISO 48 для тонких и 
небольших образцов для испытаний

С.2.2 Поверхности небольшого радиуса кривизны
На поверхностях со слишком малым радиусом кривизны для методик, описанных в 

С.2.1, образец для испытаний должен поддерживаться на таком же жестком основании как 
и испытательный прибор, таким образом, чтобы свести к минимуму телодвижение 
изоляции из HEPR при применении вдавливающего увеличения силы и таким образом, 
чтобы индентор располагался вертикально над осью образца для испытаний. Подходящие 
методики:

a) поместить образец для испытаний в выемку или желоб в металлический зажим 
(см. Рисунок С.2а);

b) поместить концы провода образца для испытаний в V-образные блоки 
(см. Рисунок С.2Ь).

Наименьший радиус кривизны поверхности, предназначенной для измерения 
настоящими методами, как минимум, должен составлять 4 мм.

Для меньших радиусов должен использоваться инструмент, согласно методу, 
используемому по ISO 48 для тонких и небольших образцов для испытаний.

С.2.3 Приведение к требуемым условиям и температура проведения испытаний
Минимальное время в периоде между изготовлением, т.е. вулканизацией и 

испытанием должно составлять 16 ч.
Испытание должно проводиться при температуре (20 ± 2) °С и образцы для 

испытаний должны поддерживаться при этой температуре в течение не менее 3 ч 
непосредственно перед испытанием.
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С.2.4 Число измерений
О д н о  и з м е р е н и е  д о л ж н о  о с у щ е с т в л я т ь с я  в  к а ж д о й  и з  т р е х  и л и  п я т и  т о ч е к ,  

р а с п р е д е л е н н ы х  в о к р у г  о б р а з ц а  д л я  и с п ы т а н и й .  С р е д н е е  р е з у л ь т а т о в  д о л ж н о  б р а т ь с я  к а к  

т в е р д о с т ь  о б р а з ц а  д л я  и с п ы т а н и й ,  в ы р а ж е н н о е  с  т о н н о с т ь ю  д о  ц е л о г о  ч и с л а  в  
м е ж д у н а р о д н о й  е д и н и ц е  т в ё р д о с т и  р е з и н ы  ( I R H D ) .

Рисунок С.1 -  Испытание на поверхностях большого радиуса кривизны

Рисунок С.2а -  Выемка для образца Рисунок С.2Ь -  Образец для испытаний 
для испытаний в V-образных блоках

Рисунок С.2 -  Испытание на поверхности небольшого радиуса кривизны
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Приложение Д.А
(информационное)

Сведения о соответствии национальных стандартов ссылочным 
международным стандартам (международным документам)

Таблица Д.А.1 - Сведения о соответствии национальных стандартов 
ссылочным международным стандартам (международным документам)

Обозначение ссылочного 
международного стандарта

Степень
соответствия

Обозначение и наименование 
соответствующего национального 

стандарта
IEC 60060-1 High-voltage test 
techniques - Part 1: General 
definitions and test requirements 
(Способ испытаний на 
высоковольтное напряжение. 
Часть 1. Общие определения и 
требования к испытаниям)

IDT СТ РК ШС 60060-1-2008 
«Технология испытания высоким 
напряжением. Часть 1. Общие 
определения и требования к 
испытаниям»

IEC 60502-2 Power cables with 
extruded insulation and their 
accessories for rated voltages from 1 
kV (Um = 1,2 kV) up to 30 kV (Um 
= 36 kV) - Part 2: Cables for rated 
voltages from 6 kV (Um = 7,2 kV) up 
to 30 kV (Um = 36 kV) (Силовые 
кабели с экструдированной 
изоляцией и кабельная арматура на 
номинальное напряжение от 1 кв 
(Um=l,2 кВ) до 30 кВ (Um=36 кВ). 
Часть 2. Кабели на номинальное 
напряжение от 6 кВ (Um=7,2 кВ) до 
30 кВ (Um=36 кВ)).

IDT СТ РК IEC 60502-2-20__* «Кабели
силовые с экструдированной 
изоляцией и кабельная арматура на 
номинальное напряжение от 
1 кв (Um=l,2 кВ) до 30 кВ (Um=36 
кВ). Часть 2. Кабели на номинальное 
напряжение от 6 кВ (Um=7,2 кВ) до 
30 кВ (Um=36 кВ»

* Подлежит публикации.

УДК 621.316.2:006.354 МКС 29.060.20, 29.060

Ключевые слова: многожильные кабели, номинальная толщина изоляции, 
напряжение, электрическое сопротивление, кабели силовые с экструдированной 
изоляцией, неметаллические оболочки, измерение сопротивления изоляции, тепловая 
деформация
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