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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CABLES ISOLES AU PAPIER IMPREGNE SOUS GAINE
METALLIQUE POUR DES TENSIONS ASSIGNEES INFERIEURES OU
EGALES A 18/30kV (AVEC AMES CONDUCTRICES EN CUIVRE OU

ALUMINIUM ET A LEXCLUSION DES CABLES A PRESSION DE
GAZ ET A HUILE FLUIDE)

Deuxiéme partie: Généralités et exigences de construction

PREAMBULE

1) Les déc]sions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les questions techniques, préparés par des {Comités
d’Etude ou sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant’a‘ees questions, expriment dans la plug grande
mesure possible un accord international sur les sujets examinés.

2) Ces décfsions constituent des recommandations internationales et'sont agréées comme telles par les Comités nationaux.

dans leyrs régles nationales le texte de la recommandation de la CEI, dans la mesure ou les conditions nationalgs le per-
mettent]| Toute divergence entre la recommandatiornde la CE1 et la régle nationale correspondante doit, dans 14 mesure
du poss{ble, étre indiquée en termes clairs dans eette derniére.

3) Dans le|but d’encourager I'unification internationale, laxCE1 exprime le veeu que tous les Comités nationaux 3Soptent

PREFACE

La prdsente norme a été établie par le Sous-Comité 20A: Cébles de haute tension, du Comité
d’Etudeg No 20 de la C EI:(Cables électriques.

L’ancignne Publication-35 de la CEI portait le titre Essais des cables isolés au papier imprégne
sous gairle métallique €t avait été publiée en deux parties: Premiére partie: Cables pour des tepsions
alternatiyes de 10’kKV-a 66 kV inclus (a I'exclusion des céables a pression de gaz, a remplissage ¢ huile
fluide et[a imprégnation non migrante), et Deuxiéme partie: Cables a imprégnation non migrante
pour des|terisions alternatives de 10 kV a 33 kV inclus (& I'exclusion des cables a pression de ggz).

Il a ét& décidé d élaborer une revision en tant que specitication complete du produit intitulée:
Cables isolés au papier imprégné sous gaine métallique pour des tensions assignées inférieures ou
égales a 18/30kV (avec dmes conductrices en cuivre ou aluminium, a I’exclusion des cables a pres-
sion de gaz et  remplissage d’huile fluide).

La premiére partie: Essais, a été publiée en tant que Publication 55-1 de la CEI: Cables isolés au
papier imprégné sous gaine métallique pour des tensions assignées inférieures ou égales a 18/30kV
(avec Ames conductrices en cuivre ou aluminium et a I’exclusion des cébles a pression de gaz et a
huile fluide.

Cette deuxiéme partie: Généralités et exigences de construction, compleéte la spécification.

Des cables de ce type ont été mis au point dans divers pays depuis plus de 80 ans et ont joué un
role important dans le développement de I’énergie électrique. De tels cables sont encore largement
utilisés, et cette norme internationale a été établie plus particuliérement pour les pays qui n’ont pas
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

PAPER-INSULATED METAL-SHEATHED CABLES FOR RATED
VOLTAGES UP TO 18/30kV (WITH COPPER OR ALUMINIUM

Nation|
consen|

1) The fort’mal decisions or agreements of the 1 EC on technical matters, preparéd by Technical Committees on whi

2) They h
sense.

3) Inordg
text of
betwee
the latt

This o
nical Cd

IEC
Cables 4
and Inc
Non-drs
Gas-pre

CONDUCTORS AND EXCLUDING GAS-PRESSURE AND

OIL-FILLED CABLLES)

Part 2:'General and construction requirements

FOREWORD

us of opinion on the subjects dealt with.

hve the form of recommendations for international use and'they are accepted by the National Committe

r to promote international unification, the | EC expresses the wish that all National Committees should 3
the 1EC recommendation for their national _fales in so far as national conditions will permit. Any di
h the 1 EC recommendation and the correspending national rules should, as far as possible, be clearly ind
T

PREFACE

tandard has been prepared by Sub-Committee 20A, High-voltage Cables, of 1EQ
mmittee No. 20, Electric Cables.

Publication 55 was formerly entitled Tests on Impregnated Paper-insulated Metal-sh
nd was published in two parts, Part I: Cables for Alternating Voltages from 10 kY
uding 66kV (Excluding Gas-pressure, Oil-filled and Non-draining Cables), and
ining<Cables for Alternating Voltages from 10kV up to and Including 33 kV (Exq
ssure-Cables).

Ch all the

I Committees having a special interest therein are represented; ‘express, as nearly as possible, an inteqnational

ks in that

dopt the
vergence
icated in

Tech-

eathed

up to
Part 2:
luding

It wasdecided to prepare a revisiomas @ compiete productspecificatiomentitted Paper-imsulated

Metal-sheathed Cables for Rated Voltages up to 18/30kV (With Copper or Aluminium Conduc-

tors and

Excluding Gas-pressure and Oil-filled Cables).

Part 1: Tests, was published as IEC Publication 55-1: Paper-insulated Metal-sheathed Cables for
Rated Voltages up to 18/30kV (with Copper or Aluminium Conductors and Excluding Gas-

pressure

and Oil-filled Cables).

This Part 2: General and Construction, completes the specification. -

Cables of this type have been developed in various countries for more than 80 years and have
played an important part in the growth of the utilization of electrical energy. Such cables are still
widely used and this international standard has been produced particularly for those countries who
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de norme nationale. Dans cet esprit on pense avoir réalisé un travail de normalisation trés utile. En
méme temps, pour des raisons historiques et par suite de conditions d’installation différentes dans
certains pays, il est entendu que tous les Comités nationaux ne pourront pas adopter cette norme de
la CEI comme norme nationale, bien que ces mémes Comités nationaux aient pu approuver le
document comme étant le meilleur possible, a I’heure actuelle, du point de vue mondial.

Un premier projet fut discuté lors de la réunion tenue a Poiana Brasov en 1978. A la suite de cette
réunion, un nouveau projet, document 20A(Bureau Central)70, fut soumis a 'approbation des
Comités nationaux suivant la Régle des Six Mois en juillet 1979.

Les
tion:

Autres p

Pub

Allemagne

Australie

Autriche

Belgique

Canada

Chine

Espagne

Etats-Unis d’Amérique
Finlande

France

kblications de la CE| citées dans la présente norme:

228: Amesdes cablesisolés.

gnéesde | kVa30kV.

Comités nationaux des pays ci-aprés se sont prononcés explicitement en faveur de la

Israél

Italie

Japon

Norvege

Pays-Bas

République démoctatique allemande
Roumanie

Royaume-Uni

Turquie

Union des Républiques Socialistes Soviéti

ications nos 38: Tensions normales de la CE\l.

' 55-1: Cables isolés au papier(imprégné sous gaine métallique pour des tensions assig
rieures ou égales 4 18430kV (avec ames conductrices en cuivre ou aluminium et &
des cables a pression)de gaz et & huile fluide), Premiére partie: Essais.

71-1: Coordinationde I'isolement, Premiére partie: Termes, définitions, principes et régles.

502:  Cables de transport d'énergie isolés par diélectriques massifs extrudés pour des ter

publica-

ues

nées infe-
"exclusion

17

sions assi-
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do not have a national standard. In this way it is expected that very useful international
standardization will have been accomplished. At the same time, for historical reasons and
because of different installation conditions in certain countries, it is understood that not all
National Committees will bé able to adopt this IEC standard as their national rules, although the
same National Committees may have approved the document as being the best agreement, from a
world-wide point of view, possible at present.

A first draft was discussed at the meeting held in Poiana Brasov in 1978. As a result of this
meeting, a draft, Document 20A(Central Office)70 was submitted to the National Committees for
approval under the Six Months’ Rule in July 1979. '

tecunted avnlicitly 1n fovnae of nnh"hqt‘on‘
e5Vorea-eXxprHcit YHHEVOUHE pH-&+ :

The l\Tnf:nnnl Committeac aftha follauina ~An
OO T ORI CCS BT T C T o oI 5 €0

Australia Italy

Austria Japan

Belgium Netherlands

Canada Norway

China Romania

Finland Spain

France Turkey

Germany Umipn of Soviet Socialist Regublics
German Democratic Republic United Kingdom

Israel United States of America

Other I E|C publications quoted in this standard:

Publfcations Nos. 38: [EC Standard Voltages.
55-1: Paper-insulated Metal-sheathed Cables for Rated Voltages up to 18/30kV (with (opper or
Aluminium Conductors@nd excluding Gas-pressure and Oil-filled Cables), Part 1{Tests.

71-1: Insulation Co-ordination, Part 1: Terms, Definitions, Principles and Rules.

228:  Conductors ef\Insuiated Cables.

502:  Extruded-'Solid Dielectric Insulated Power Cables for Rated Voltages from 1kV up io
30kV.
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1.

1.1

CABLES ISOLES AU PAPIER IMPREGNE SOUS GAINE

METALLIQUE POUR DES TENSIONS ASSIGNEES INFERIEURES OU
EGALES A 18/30kV (AVEC AMES CONDUCTRICES EN CUIVRE OU
ALUMINIUM ET A L’EXCLUSION DES CABLES A PRESSION DE

GAZ ET A HUILE FLUIDE)

Deuxiéme partie: Généralités et exigences de construction

Domaine d’application

SECTION UN — GENERALITES

La|présente norme spécifie les généralités et les exigences de construction des cébles is
papier imprégné sous enveloppe de plomb avec &mes conductrices en cuivre ou alumigium (a
I’ekclusion des cables & pression de gaz et a remplissage d’huile fluide) dont la tensig

gnge (U,/ U) est comprise entre 0,6/1 kV et 18/30 kV.

lle exclut les cables sous-marins et les cables pourdsages spéciaux.

Noye. - Les méthodes d’essais et les exigences correspondarités sont spécifiées dans la premiére partie.

Températures maximales admissibles en service

es températures données dans le tableau ci-dessous s’appliquent aux impreg
d’huile-résine et aux imprégnations non migrantes et sont données comme guide, a p
vajeurs largement utilisées, pour J'éxécution des essais de la premicre partie.

régler les températures d’essai en conséquence.

Ki d’autres températures-maximales en régime permanent sont adoptées, il cony

olés au

n assi-

nations
Artir de

ient de

Tensions assignges Tensions les plus élevées ('ifemperature maxtfngle, admissible
U,/ U pour le matériel u conducteur en régime permanent
Un Cables a champs radial Cables a ceintufre
& (kV) ¢0) P °C)
0,671 1,2 80 80
158/3et3/3 3,6 80 80
3,6/6et6/6 7,2 80 80
6/10et8,7/10 12 70 65
8,7/15 17,5 70 -
12/20 24 65 -
18/30 36 65*% -

* Pour cables 4 imprégnation non migrante seulement; une température pour cables ayant une imprégnation de
mélange huile-résine est a I’étude.

Notes 1. - Les températures données dans ce tableau ne valent que pour des cébles posés soit en pleine terre, en
position sensiblement horizontale (sauf pour imprégnation non migrante), soit dans des conditions équi-
valentes a la pose en pleine terre.

2. - Si des cables posés en pleine terre fonctionnent en régime permanent (facteur de charge 100%) a la tem-
pérature maximale donnée par le tableau ci-dessus, il peut arriver que la résistivité thermique du sol envi-
ronnant augmente avec le temps par suite d’un processus de desséchement. La température du conduc-
teur risque alors de dépasser largement la valeur maximale admissible. Si de telles conditions de service
sont prévisibles, des précautions appropriées doivent étre prises.

N
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PAPER-INSULATED METAL-SHEATHED CABLES FOR RATED
VOLTAGES UP TO 18/30kV (WITH COPPER OR ALUMINIUM
CONDUCTORS AND EXCLUDING GAS-PRESSURE
AND OIL-FILLED CABLES)

Part 2: General and construction requirements

SECTION ONE — GENERAL

1. Scope

1.1 This standard specifies general requirements and construction fer impregnated papgr-insu-
lated lead-sheathed cables with copper or aluminium conductofs (excluding gas-pressyire and
oillfilled cables) having rated voltages (U,/ U) from 0.6/1 kVito18/30 kV.

—

[t does not include submarine cables and cables forspecial purposes.

Nofe. - The test methods and relevant requirements are specified'in Part 1.

1.2 Mgximum permissible operating temperatures

The temperatures given in the table below are applicable to resin oil impregnatipn and
nop-draining impregnation and are intended as a guide, based on values widely uded, for
cafrying out the tests in Part 1.

Where other maximum permissible continuous operating temperatures are adopted, the
related test temperatures should be adjusted accordingly.

Rated voltages Highest voltages Maximum permissible continuous
of cables for equipment conductor temperature
Yoy ~ Un Radial field cabl Belted cabl
k) (V) adia ie cables e teo cables|
O Q)

0:6/1 1.2 80 80
1.8/3 and 3/3 3.6 80 80
3.6/6 and 6/6 7.2 80 80
6/10and 8.7/10 12 70 65
8.7/15 17.5 70 -
12720 24 65 -
18/30 36 65* -

* For non-draining cables only. A temperature for cables with resin oil impregnation is under consideration.

Notes 1. - The temperatures given in this table are only for cables laid either direct in the ground in a substantially
horizontal position (unless the impregnation is of the non-draining type), or in thermal conditions equi-
valent to direct burial.

2. - If cables directly buried in the ground are operating under continuous load (100% load factor) at the
maximum permissible conductor temperature given in the above table, the original thermal resistivity of
the soil surrounding. the cable may, in the course of time, increase as a result of drying-out processes.
Consequently the conductor temperature may exceed the maximum permissible value by a considerable
amount. If such operating conditions can be anticipated, appropriate precautions should be taken.
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1.3 Températures maximales admissibles en court-circuit

A T’étude.

2. Définitions

Les définitions suivantes ont été adoptées pour la présente norme:

2.1 Tensions assignées

U, = tension assignée a fréquence industrielle entre conducteur et écran ou gaine métal-

2.2 Tensions les plus élevées pour le matériel Uy,

g1

2.3 Dyréedes défauts a la terre

2.4 Vaqleur approximative
Valeur qui n’est ni garantie ni vérifiée; elle est utilisée, par exemple, pour le calcul
dimensions.
2.5 Diameétres fictifs

rel

2.6 R

lique pour laquelle le cable est établi.

U

tension assignée a fréquence industrielle entre conducteurs de phase pourila
cable est établi.

Les tensions les plus ¢levées pour le matériel U, sont indiquées dans le tableau (
aphe 1.2. Toutes les valeurs, sauf celle de 1,2 kV, proviennent.dessystémes de la sérig

Publication 38 dela CEI:  Tensions normales de la CE{ (tableau III),
etdela

Publication 71-1 de la CEI: Coordination de I'iselement, Premiére partie: Termes
tions, principeset'regles (tableau I).

Premiére catégorie:  Durée de chaque défaut a la terre inférieure a 8 h.

Deuxi¢me catégorie: Toutes durées dépassant la premiére catégorie.

Valeurs doninées dans I’'annexe A pour permettre de déterminer les épaisseurs des di
vétements:

Huelle le

ju para-
I de la:

défini-

{’autres

fférents

gles/d'arrondissement des nombres

Pour toutes dimensions, tous résultats de mesure, toutes valeurs calculées, on appliq

régles d’arrondissement données a ’annexe B.

SECTION DEUX — CONSTRUCTION

3. Ames conductrices

3.1 Généralités

uera les

Les ames doivent satisfaire & la Publication 228 de la CEI: Ames des cables isolés, et les
classes doivent étre conformes au tableau ci-aprés et déterminées en fonction de la tension
assignée U, de la nature et de la section de ’ame.
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1.3 Maximum permissible conductor temperatures in short-circuit conditions

Under consideration.

2. Definitions

For the purpose of this standard, the following definitions have been adopted:

2.1 Rated voltages

U, = the rated power-frequency voltage between conductor and screen or metallic sheath
fUl Wilib‘ll t;lC bdb}C ib dcaigucd.
U = the rated power-frequency voltage between phase conductors for which'the fable is

designed.

2.2 Highest voltages for equipment Uy,

The highest voltages for equipment Uy, are given in the table in Sub:clause 1.2. Allfbut the
vallue of 1.2 kV are taken from the Series I systems of:

- [FEC Publication 38:  IEC Standard Voltages (Table I1}),

and

- [TEC Publication 71-1: Insulation Co-ordination;)Part I: Terms, Definitions, Pripciples
and Rules (Table I).
2.3 Edqrth fault duration

Category 1: Each earth fault up to 8 h.

Category 2: All durations exceedingCategory 1.

2.4  Approximate value

A value which is neither guaranteed nor checked; it is used, for example, for the calqulation
offother dimensional values. :

2.5 Figtitious diameters

Values givén-in Appendix A to enable the thickness of the various coverings of a caljle to be
determined.

2.6 Rdunding rules

For all dimensions, measuring results and calculated values, the rounding rules given in
Appendix B shall apply.

SECTION TWO — CONSTRUCTION REQUIREMENTS

3. Conductors

3.1 General

Conductors shall comply with 1 EC Publication 228: Conductors of Insulated Cables, and
the classes shall be in accordance with the following table depending on rated voltage U,
material and size of the conductor.
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4.

4.1

4.2

4.3

5.
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U Ame Selon Ia Publication
(kV) Matériau Section 228dela CEI
>3 Cuivre ou aluminium Toutes sections Classe 2
£3 Aluminium Toutes sections Classe 1 ou2
£3 Cuivre S £ 25mm? Classe 1 ou2
3 Cuivre S > 25mm? Classe2

Atnes sectorales
Les plus petites sections admissibles en construction sectorale sont les sdivantes (voir
tableaux II a XXI):
Tension assignée 0,6/1 6/10 | 8,7/15 12/20 18730
U,/ U 1,873 8,7/10
3/3
3,676
(kV) 6/6
Plus petite section
sectorale admissible 25 35 50 70 95
(mm?)
Amnes circulaires
Elles peuvent étre rétreintes ou non,
Isolation
Matériau
L’isolation est constitiiée de papier imprégné. Les papiers doivent étre appliqués ep hélice
squs forme de rubans/ Le papier doit étre imprégné avant ou aprés application d’un pélange
- isplant et, si le cable est prévu a imprégnation non migrante, le mélange doit étre fel qu’il
réponde aux/prescriptions des articles 15 et 20 de la premiére partie.
Epaisseurspécifiée
I’épaisseur de I'isolation, mesurée selon le paragraphe 13.1 de la premiére partie,|ne doit
pas étre inférieure a la valeur minimale donnée dans le tableau correspondant.
On doit tenir compte des couches semi-conductrices sur ’ame pour la vérification des
épaisseurs figurant dans les tableaux.
Repérage des conducteurs
Cables de tension assignée U, /U = 0,6/1 kV: a I’étude.
Cables de tension assignée supérieure a 0,6/1 kV: le repérage n’est pas imposé.
Ecrans

Tous les cables de tension assignée U, égale ou supérieure a 8,7kV doivent avoir une

couche semi-conductrice et/ou une couche métallisée sur chaque ame.
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3.2 Secyur-shupedconductors

3.3 Cirdular stranded conductors

4.

4.1

4.2

4.3

s

(se¢ Tables II to XXTI):

Insulption

Material

tap¢ form. The paper shall be impregnated either before or after application with an
latipg compound and if the cable is required to be non-draining the compound shall ¢
with the requirements specified in Clauses 15 and 20 of Part 1.

Spegified thicknesses

Thelthickness of the insulation, when measured as described in Sub- clause 13.1 of

-13-

U Conductor In accordance with
kV) Material Size 1EC Publication 228
>3 Copper or aluminium Allsizes ] Class 2
<3 Aluminium Ali sizes Class 1 or2
£3 Copper S £ 25mm? Class | or2
£3 Copper S > 25mm? Class 2

The minimum cross-sections which fnay be sector-shaped are given in the followin;

Rated voltages 0.6/1 6/10 | 8.7/15 12720 18730
U,/ U 1.8/3 8.7/10
3/3
3.6/6
kV) 6/6

Smallest cross-section
of sector-shaped 25 35 50 70 95
conductors (mm?2)

These may be compacted or non-compacted.

The insulation shall ¢énsist of impregnated paper. The papers shall be applied helic

r table

ally in
insu-
bmply

Part |

An appropriate allowance shall be made for any semiconducting layer over the conductor

in order to check against the insulation thickness given in the tables.

Core identification

For cables with rated voltages U,/U = 0.6/1 kV: under consideration.

For cables with rated voltages exceeding 0.6/1 kV: core identification is not required.

Screening

All cables having a rated voltage of U, equal to or greater than 8.7 kV shall have a semicon-

ducting layer(s) and/or metallized layer(s) on each conductor.
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Tout cable unipolaire et tout cable triplomb de tension assignée U, égale ou supérieure a
8,7 kV doit avoir une couche semi-conductrice et/ou une couche métallique sur I’isolant.

Tout céable tripolaire & champ radial doit avoir une couche semi-conductrice et/ou une
couche métallisée sur chaque ame et une couche semi-conductrice et/ou une couche métal-

lique sur chaque conducteur isolé.

Pour les cables unipolaires et les cables tripolaires a ceinture de 6/10kV, I'application des
couches.semi-conductrices et/ou métallisées sur ’dme et/ou I’isolation, directement sous la
gaine de plomb, est laissée a la discrétion du fabricant.

Pour les cables tripolaires a ceinture de 8,7/10kV, 'application des couches semi-¢onduc-
trices et/ou métallisées sur I’isolation de la ceinture est laissée a la discrétion du fabricgnt.

6. IdeTtification du fabricant
Un moyen d’identifier le fabricant sera fourni par I'introduction, sous’la gaine de|plomb,

tolt le long des cébles, d’un ruban portant indication imprimée dusnom du fabricapt et de
I’dnnée de fabrication, a intervalles ne dépassant pas 300 mm.

En variante, pour les cables ayant une gaine extérieure erikmatériau polymeére, I'iddntifica-
tign du fabricant peut étre imprimée en creux ou en reliefsurla gaine extérieure.

7. Gaine de plomb

La gaine doit étre constituée d’un tube de plomb ou d’alliage de plomb et étre appliquée
sdus forme d’un tube sans soudure raisonnablement serré et doit étre exempte de défayts.

7.1 Epaisseur de la gaine

Les épaisseurs nominales sont spécifiées dans les tableaux correspondants; leurs| valeurs
sqnt calculées suivant la méthode décrite dans 'annexe A.

L’épaisseur minimale de la gaine de plomb, mesurée selon le paragraphe 13.2 d¢ la pre-
mjiére partie, ne doit pas-étre inférieure de plus de 0,1 mm a 95% de la valeur nominale spéci-
fipe.
Npre. - Les épaissébrs nominales spécifiées dans les tableaux sont jugées satisfaisantes pour une gamme dtendue de
conditions d’application.

Des épaisseurs nominales plus grandes peuvent étre utilisées si les conditions d’installation le jusfifient et si
un.accord entre le fabricant et I’acheteur est obtenu.

8. Matelas sous armure
8.1 Matelas rubané

8.1.1  Pour cdbles a gaines de plomb individuelles (cables triplombs)

Il sera prévu un matelas sur chaque gaine de plomb, puis un revétement sur I’assemblage
des conducteurs.

Le matelas sur chaque gaine de plomb sera constitué:
i) soit par deux couches au moins de papier imprégné et enduit de compound;

ii) soit par une couche de ruban en matiére plastique et une couche de papier imprégne,
chaque couche étant enduite;
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All single-core and separate lead-sheathed (S.L.) cables of rated voltages U, equal to or

greater than 8.7 kV shall have a semiconducting layer(s) and/or metallic layer(s) over the
insulation.

All three-core radial-field cables shall have a semiconducting layer(s) and/or a metallized
layer(s) on each conductor and a semiconducting layer(s) and/or metallic layer(s) over each
core.

For 6/10 kV single-core and three-core belted cables, the application of semiconducting
layer(s) and/or metallized layer(s) over the conductor and/or over the insulation directly
under the lead sheath is at the discretion of the manufacturer.

£ 7/10k\ three caore helted cablec the annlicatian ~f camtnandneting and /o ‘netal_
1oV e COFe O etea—Ccad 0185t P pricatioh—o—SeincoRadcHh £ 6A0F

lizefl layer(s) over the belt insulation is at the discretion of the manufacturer.

A means of identifying the manufacturer shall be provided throughoat the length|of all
cables by a printed tape, bearing the manufacturer’s name and year of mranufacture at|inter-
valg of not more than 300 mm, suitably applied under the lead sheath.

Als an alternative, for cables with an outer sheath of polymerie/material, the identififation
of the manufacturer may be by printing, stamping or embossing on the outer sheath.

Tlhe sheath shall consist of lead or lead alloy and shall be applied as a reasonably tight
fitting seamless tube and shall be free from defects.

Thi¢kness of sheath

The nominal thickness is specified-in the relevant tables, values having been calculated by
themethod described in AppendixA.

Tihe minimum thickness of the lead sheath, when measured as described in Sub-clauge 13.2
of Rart 1, shall not fall below 95% of the specified nominal value by more than 0.1 mm.

Notg. - The nominakthicknesses which are specified in the tables are considered to be suitable for a wide gange of
applications:

Greatér thicknesses may be used where installation conditions warrant and agreement is reached Petween
manufacturer and purchaser.

8. Bedding under armour

8.1

8.1.1

Lapped bedding

For separate lead-sheathed (S.L.) cables

The bedding shall consist of bedding over each lead sheath followed by a covering layer
over the laid up lead-sheathed and lapped cores.

The bedding over each l’ead sheath shall consist of one of the following:
i) atleast two layers of impregnated and compounded paper, or

i1) one layer of plastic tape and one layer of impregnated paper, both being compounded, or
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iil) soit par une couche de papier imprégné et une couche de matériau fibreux imprégné,
chaque couche étant enduite.

Le revétement sur I'assemblage sera constitué d’une ou plusieurs couches de papier
imprégné et/ou d’'un matériau fibreux imprégné de matiére.

L’imprégnation des matériaux constituant le matelas peut étre a base de mélanges bitumi-
neux ou d’autres matériaux protecteurs. :

8.1.2  Pour tous les autres cdbles a gaines de plomb

8.1.3 Epaisseur du matelas

8.2

8.2.1 (énéralités

8.2.2 Epaisseur

9.1

9.2

Le matelas appliqué sur la gaine métallique enduite doit €tre constitué de papier imprégne
itde ‘une inai ier pound,

-nn a omboungad-o a 0 ombing cn-dgde O he ge-bap aala ogne.-de-co

L’imprégnation des matériaux constituant le matelas peut étre a base de mélanges|bitumi-
ngux ou d’autres matériaux protecteurs.

L’épaisseur totale du matelas entre la gaine de plomb et I’armure’ des cables, préyue aux
pdragraphes 8.1.1 et 8.1.2, mesurée aprés application de ’armure; doit étre d’environ 1}5 mm.

Miatelas extrudé

Quand un matelas extrudé est appliqué sur‘ine gaine de plomb il doit étre du type[STI ou
ST3 de la Publication 502 de la CEI: Cables de transport d’énergie isolés par diéletriques
mpssifs extrudés pour des tensions assignées de 1 kV a 30kV, et de préférence noife. Une
cquche d’un compound convenable peut étre appliquée sur la gaine de plomb avant|l’extru-
sipn du matelas.

L’épaisseur nominale.est donnée dans les tableaux. Les valeurs ont été déterminéegs par la
mgthode décrite dans\*’annexe A. L’épaisseur moyenne, mesurée selon le paragraphe|13.3 de
la|premiére partie\ne doit pas étre inférieure a la valeur nominale figurant dans les tabjeaux et
I’dpaisseur minimale ne doit pas étre inférieure de plus de 0,1 mm a 85% de I’épaisseur nomi-
nale.

Armure

Généralités

L’armure métallique, si elle est demandée, sera composée généralement, soit de feuillards
d’acier conformes au paragraphe 9.2, soit de fils d’acier galvanisé, de qualité commerciale,
conformes au paragraphe 9.3. L’armure des cables unipolaires pour emploi en courant alter-
natif devra étre a base de matériau non magnétique, & moins qu’une construction spéciale
n’ait été prévue.

Armure en feuillards d’acier

L’armure en feuillards d’acier ne sera appliquée que sur des cables dont le diametre fictif
sur la gaine de plomb dépasse 12 mm. Deux couches de feuillards d’acier sont appliquées en


https://iecnorm.com/api/?name=ce5fad0e626ce466a04efc59e4558dff

-17-

iii) one layer of impregnated paper and one layer of impregnated fibrous material, both
being compounded.

The covering over the laid-up cores shall consist of one or more layers of impregnated
paper, and/or impregnated and compounded fibrous material.

The impregnation of bedding materials may be made with bituminous compounds or other
preservative materials.
8.1.2 Forall other lead sheathed cables
The bedding applied to the compounded metal sheath shall consist of suitably impregnated
and—eempot combinatton—o arers—eftmpregated—and—eemppunded
paper followed by one or more layers of compounded fibrous material.

v O O O O ARV, O grd a—atrG O »,

The impregnation of bedding materials may be made with bituminous compounds ¢r other
preservative materials.

8.1.3  Thickness of bedding

The total thickness of the protection between lead sheath and armour for cables covered by
Syb-clauses 8.1.1 and 8.1.2 measured after application of thie’ armouring should hpve the
approximate value of 1.5 mm. '

8.2 EXtruded bedding

8.2.1 (eneral

(When an extruded bedding is applied overa-ead sheath it shall be black preferably and of
Type STI or ST3 in accordance with IEC Publication 502: Extruded Solid Dielectric Insu-
lajed Power Cables for Rated Voltages from 1 kV up to 30 kV. A layer of suitable compound
may be applied to the lead sheath priorto applying the extruded bedding.

8.2.2 Thickness

The nominal thicknéss is given in the tables, the valués having been determined| by the
method described il Appendix A. When measured as described in Sub-clause 13.3 of Part 1,
the mean thickness.shall not be less than the nominal value shown in the tables, and the min-
imum thickness:shall not fall below 85% of the nominal thickness by more than 0.1 mm

9. Armour

9.1 General

When required, metallic armour shall generally consist of either steel tapes in accordance
with Sub-clause 9.2 or galvanized steel wires of commercial quality in accordance with Sub-
clause 9.3. The armour of single-core cables to be used in a.c. circuits should consist of non-
magnetic material, unless a special construction is provided.

9.2 Steel tape armour

Steel tape armour shall be used only for cables having a fictitious diameter over the lead
sheath exceeding 12 mm. Two layers of steel tape shall be applied helically so that the outer
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hélice, de telle sorte que le déjoint de la premiére couche soit couvert par la partie médiane du
feuillard de 1a deuxiéme couche. Le déjoint entre spires adjacentes dans chaque couche doit
étre inférieur a la moitié de la largeur d’un feuillard.

Les feuillards peuvent étre laminés a chaud ou a froid; ils doivent avoir une couche de pro-
tection sur chaque face. Leur épaisseur nominale doit étre conforme a celle figurant dans les
tableaux dont les valeurs ont été déterminées par la méthode décrite dans I’annexe A. L’épais-
seur minimale doit étre mesurée selon le paragraphe 13.4 de la premiére partie et ne doit pas
étre inférieure de plus de 10% a I’épaisseur nominale.

9.3 Armure en fils d’acier ronds galvanisés

tableaux dont les valeurs ont été déterminées par la methode décrite dans I’annexe A.
méftre mesuré ne doit pas étre inférieur de plus de 5% au diamétre nominal.

9.4 Armure en fils méplats galvanisés

gaine de plomb dépasse 15 mm.

jevls
—
o

Nofe. - Un fil de 0,8 mm s’est avéré acceptable pour une gamme'étendue de diamétres de cables.

9.5 Co

mure en fils ronds. Elle peut étre disposéesuivant le sens de 'armure ou dans le sens invj

|

10. Revétement et gainede-protection

10.1 Re

I
coy

Les épaisseurs nominales de fils doivent étre de 0,8 mm, 1,2mm et 1,4 mm.

L’épaisseur mesurée sur les fils méplats galvanisés ne dgit pas étre inférieure de plus

e diameétre nominal des fils d’armure ne doit pas étre inférieur a celui figurant"dans les

e dia-

’armure en fils méplats ne peut étre appliquée qu’a des cibles dont le diamétre figtif sur

valeur nominale.

tre-spire

de 8%

ne contre-spire peut étre disposée sur:ine armure en fils méplats ou, si nécessaire, spir ’ar-

vétement én'filin sur armure

ches.de matériau fibreux imprégné.

CISe.

Flle consistera en un feuillard d'acier galvanisé d’'une épaisseur nominale de 0,2 fnm au
ins. L’épaisseur minimale d¢ ¢e ruban d’acier, mesurée selon le paragraphe 13.4 de fla pre-
iere partie, ne doit pas étré inférieure de plus de 10% a la valeur nominale spécifiée.

Le revétement d’une épaisseur d’environ 2 mm, consistera en un nombre convenable de

Note-

1At '
Ot

3 b
ot

1 4 $31 d £ a swan-d s atdrioiay 03 s
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10.2  Gaine extérieure extrudée pour cdbles non armés

10.2.1 Généralités

La gaine extérieure sera des types ST1 ou ST3 de la Publication 502 de la CEI, et de préfé-
rence noire. Lorsqu’elle est extrudée directement sur la gaine de plomb, cette derniére peut
étre enduite d’une couche de matiére appropriée.

10.2.2  Epaisseur

L’épaisseur nominale est donnée dans les tableaux dont les valeurs ont été déterminées par
la méthode décrite dans ’annexe A.
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tape is approximately central over the gap of the inner tape. The gap between adjacent turns
of each tape shall not exceed 50% of the width of the tape.

The steel tape may be either hot or cold rolled and shall have a preservative coating on each
side. The nominal thickness of the steel tape shall be as specified in the tables, the values
having been determined by the method described in Appendix A. When measured,
the minimum thickness shall be determined as described in Sub-clause 13.4 of Part 1 and shall
not fall below the nominal thickness by more than 10%.

Galvanized round steel wire

he nominal diameter of the armour wire shall be not less than that specified in the

tables,

thg values having been determined by the method described in Appendix A. Thé/mdasured

digmeter shall not fall below the nominal diameter by more than 5%.

Gafvanized flat wire

sh

ne$s by more than 8%.

Nofe. - 0.8 mm wire has been found to be acceptable for a widerange of cable diameters.

Binder tape

sh

Se

compotnded layers of fibrous materials.

NoleN=/The impregnation of fibrous servings may be made with either bituminous compounds or other pre

Fibrous servingion armour

¢ath exceeding 15 mm.
The nominal thickness of the wires shall be 0.8 mm, 1.2 mm 6c'V.4 mm.

The measured thickness of galvanized flat steel wire shall'not fall below the nomina

11 not fall below the specified nominal value by more than 10%.

fving and oversheath

[he serving having an approximate thickness of 2 mm shall consist of a suitable nur

Flat wire armour shall be used only for cables having a fictitious\diameter over the lead

thick-

A binder may be applied over flat steel wire armour, or, if necessary, over round steel wire
armpour. It may be applied in the same direction as the armour or in the opposite directi

D1,

t shall consist of a galvanized (steel tape having a nominal thickness of not legs than
0.2mm. The minimum thickness;-when measured as described in Sub-clause 13.4 of

Part 1,

hber of

ervative

materials.

10.2  Extruded oversheath for unarmoured cables

10.2.1

General

This shall be black preferably and of Type ST1 or ST3 in accordance with IEC P

ublica-

tion 502. When it is extruded directly on the lead sheath there may be a layer of suitable com-
pound applied to the lead sheath.

10.2.2  Thickness

The nominal thickness is given in the tables, the values having been determined

method described in Appendix A.

by the
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Quand la gaine est appliquée sur la gaine de plomb d’un cable non armé, I’épaisseur
moyenne, mesurée selon le paragraphe 13.3 de la premiére partie, ne doit pas étre inférieure a
la valeur figurant dans les tableaux et ’épaisseur minimale ne doit pas étre inférieure de plus
de 0,1 mm a 85% de I’épaisseur nominale.

Lorsqu’elle est appliquée sur un cible armé, I’épaisseur moyenne, mesurée selon le para-
graphe 13.3 de la premiére partie, ne doit pas étre inférieure a la valeur figurant dans les
tableaux et I’épaisseur minimale ne doit pas étre inférieure de plus de 0,2 mm a 80% de I’épais-
seur nominale.

Note. - Si les normes nationales de sécurité imposent un marquage extérieur, celui-ci se fera de préférence par un
marquage en creux ou en relief de la gaine extérieure extrudée.
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Where the sheath is applied over the lead sheath of an unarmoured cable and measured as
described in Sub-clause 13.3 of Part 1, the mean thickness shall be not less than the value in
the tables, and the minimum thickness shall not fall below 85% of the nominal value by more
than 0.1 mm.

When the sheath is applied over an armoured cable and measured in accordance with
Sub-clause 13.3 of Part 1, the mean thickness shall be not less than the value in the tables, and
the minimum thickness shall not fall below 80% of the nominal value by more than 0.2 mm.

Note. - If national safety regulations require external marking, then the extruded oversheath should preferably be
marked by a brief embossed legend.
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TABLEAUI

U, /U = 0,6/1kV - Cables unipolaires

Sort] Epaisseur d’isolation Epaisseur Epaisseur nominale
ection -
nominale niominate de ta |de 1a gaine p.c.v. sur
Minimum Nominal gaine de plomb | la gaine de plomb
(mm?2) (mm) (mm) (mm) (mm)
50 1,2 1,4 1,2 1,4
70 1,2 1,4 1,2 1,4
95 1,3 1,5 1,2 1.4
120 1,3 1,5 1,3 1,4
150 1,4 1,6 1,3 1,4
185 1,4 1,6 1,4 1,4
240 1,6 1,8 1,4 1,4
300 1,7 1,9 155 1,4
400 1,8 2,0 1,6 1,4
500 2,0 2,2 1,7 1,5
630 2,0 2,2 1,8 1,6
800 2,0 2,2 1,9 1,7
1000 2,0 2,2 2,0 1,8

Tension d’essai en courant alternatif (article 11 de la Publication 55-1 dela CEI:3,5kV.
Tension d’essai en courant continu: 8,5kV.

Ces cables sont a utiliser dans des réseaux triphasés de tension nominale U inférieure
ou égalea 1,1 kV, catégories 1 et 2.
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TABLE1

Thickness of insulation Thickness of P.V.C.sheath
Nominal lead sheath | over lead sheath
cross-section
Minimum Nominal Nominal Nominal

(mm?2) (mm) (mm) (mm) (mm)
50 1.2 1.4 1.2 1.4
70 1.2 1.4 1.2 14
95 1.3 1.5 1.2 14
120 1.3 1.5 1.3 1.4
150 1.4 1.6 1.3 1.4
185 14 1.6 1.4 1.4
240 1.6 1.8 1.4 1.4
300 1.7 1.9 1.5 1.4
400 1.8 2.0 1.6 1.4
500 2.0 2.2 1.7 1.5
630 2.0 2.2 1.8 1.6
800 2.0 2.2 1.9 1.7
1000 2.0 2.2 2.0 1.8

A.C. test voltage (Clause 11 of I EC Publication 55-1): 3.5kV.
D.C. test voltage: 8.5kV.
These cables should be used.inthree-phase systems having a2 nominal voltage U not
exceeding 1.1 kV, Categofies 1 and 2.
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TABLEAU VI

U,/U = 1,8/3kV - Cables unipolaires

Section Epaisseur d’isolation Epalslsegr ) Ep‘alsse.\irnnfm‘llna‘lf
. nominalededa—rdelagainepey—sur
nominale Minimum Nominal gaine de plomb | la gaine de plomb
(mm?) (mm) (mm) (mm) (mm)

50 1,8 2,0 1,2 1,4
70 1,8 2,0 1,2 1,4
95 1,8 2,0 1,2 ;4
120 1,8 2,0 L3 1,4
150 1,8 2,00 1,3 1,4
185 1,8 2,0 1,4 1,4
240 1,8 2,0 1,4 1,4
300 1,8 2,0 155 1,4
400 1,9 2,1 1,6 1,4
500 2,0 2,2 1,7 1,5
630 2,0 2,2 1,8 1,6
800 2,0 2,2 1,9 1,7
1000 2,0 2,2 2,0 1,8

Tension d’essai en courant alternatif (article 11 de la Publication 55-1dela CEI):6,5kV.
Tension d’essai en courant continu: ;5 kV.

Ces cables sont a utiliser dans des réseaux triphasés dont la tension nominale U ne
dépasse pas 3,3 kV, catégorie 1.(ou dont la tension la plus élevée Uy, ne dépasse pas
3,6 kV, catégorie 1).
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TABLE VI

Uo/U = 1.8/3kV - Single-core cables

Neaminal Tﬁickness of insulation T!h;f,k';ess,ff Pv,istiit:]&
cross-section
Minimum Nominal Nominal Nominal

(mm?) (mm) (mm) (mm) (mm)
50 1.8 2.0 1.2 1.4
70 1.8 2.0 1.2 1
95 1.8 2.0 1.2 14
120 1.8 2.0 1.3 1.4
150 1.8 2.0 1.3 14
185 1.8 2.0 1.4 1.4
240 1.8 2.0 1.4 1.4
300 1.8 2.0 1S 1.4
400 1.9 2.1 16 1.4
500 2.0 2.2 1.7 1.5
630 2.0 2.2 1.8 1.6
800 2.0 2.2 1.9 1.7
1 000 2.0 22 2.0 1.8

A.C. test voltage (Clause |1 of IEC:Publication 55-1): 6.5kV.
D.C. test voltage: 15.5kV.

These cables should be used imthree-phase systems having a nominal voltage U not
exceeding 3.3 kV, Category:ll(or a highest system voltage Uy, notexceeding 3.6kV,

Category 1).
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TABLEAU IX

U, /U = 3,6/6kV - Cables unipolaires

el Epaisseur d’isolation Epaisseur Epaisseur nominale
nomt‘ ale nominale de la [dela gaine p.c.v. sur
mn Minimum Nominal gaine de plomb | la gaine de plomb
(mm?) (mm) (mm) (mm) (mm)
50 2,4 2,6 1,2 1,4
70 2,4 2,6 1,2 (54
95 2,4 2,6 1,3 1,4
120 24 2,6 1,3 1,4
150 2,4 2,6 1,4 1,4
185 24 2,6 1,4 1,4
240 2,4 2,6 1,5 1,4
300 2,4 2,6 15 1,4
400 24 2,6 1,6 1,5
500 2,4 2,6 1,7 1,5
630 2,4 2,6 1,8 1,6
800 2,4 2,6 1,9 1,7
1 000 2,4 26 2,0 1.9

Tension d’essai en courant alternatif~(article 11 de la Publication 55-1 de la CEI):

11,0kV.

Tension d’essai en courant continu: 26,0 kV.

Ces cables sont a utiliser, dans des réseaux triphasés dont la tension nominale U ne
dépasse pas 6,6 kV, catégorie 1 (ou dont la tension la plus élevée Uy, ne dépasse pas
7,2kV, catégorie 1).
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TABLEIX

Thickness of insulation Thickness of P.V.C. sheath
Nominal lead sheath over lead sheath
cross-section
Minimum Nominal Nominal Nominal

(mm?) (mm) (mm) (mm) (mm)
50 2.4 2.6 1.2 i.4

70 2.4 26 1.2 1.4
95 2.4 2.6 1.3 | N5
120 24 2.6 1.3 1.4
150 2.4 2.6 1.4 14
185 24 2.6 1.4 1.4
240 2.4 2.6 1.5 1.4
300 2.4 2.6 L5 1.4
400 24 2.6 1.6 1.5
500 24 2.6 1.7 1.5
630 .24 2.6 1.8 1.6
800 2.4 2.6 1.9 1.7
1 000 2.4 26 2.0 1.9

A.C. test voltage (Clause 11 of 1 EC Publication 55-1): 11.0kV.

D.C. test voltage: 26.0 kV.

These cables should be used inmthree-phase systems having a nominal voltage U not
exceeding 6.6 kV, CategogyI-(or a highest system voltage U,, notexceeding7.2kV,

Category 1).
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TABLEAU XI1

U,/U = 6/10kV - Cables unipolaires

Qactinn Epaisseur d’isolation Epaisseur Epaisseur nominale
nominale nominale de [a | de [a gaine p.c.v. sur
Minimum Nominal gaine de plomb | la gaine de plomb
(mm?2) (mm) (mm) (mm) (mm)
50 3,0 3,2 1,2 1,4
70 3,0 3,2 1,3 14
95 3,0 3,2 13 1,4
120 3,0 3,2 1,4 1,4
150 3,0 3,2 1,4 1,4
185 3,0 3,2 1,5 1,4
240 3,0 3,2 1,5 1,4
300 3,0 3,2 156 1,4
400 3,0 3,2 17 1,5
500 3,0 3,2 1,7 1,6
630 3,0 3,2 1.8 1,7
800 3,0 3,2 1,9 1,8
1000 3,0 3,2 2,1 1,9

Tensiond’essaien courantalternatifi(article 1 1 dela Publication 55-1dela CE1): 15,0k V.
Tension d’essai en courant continu;\36,0 k V.

L'application de couches semiz¢onductrices est laissée au choix du fabricant.
Elles doivent alors étre compris€s dans les épaisseurs d’isolation spécifiées jusqu’a con-
currence de 0,2 mm pourJa yaleur minimale et de 0,3 mm pour la valeur nominale.

Ces cables sont a utiliset dans des réseaux triphasés dont la tension nominale U ne dé-

passe pas 11,0 kVicatégorie | (ou
catégorie 1).

dont la tension la plus élevée ne dépasse pas 12,0kV,
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TABLE XI1

Uo/U = 6/10kV - Single-core cables

Ay Thickness of insulation 'll'hlc/:.kr:‘ess.gf Pe':_/,'c ihiathk
cross-section
Minimum Nominal Nominal Nominal

(mm?) (mm) (mm) (mm) {(mm)
50 3.0 32 1.2 1.4
70 3.0 32 1.3 14
95 3.0 32 1.3 3%
120 3.0 32 1.4 1.4
150 3.0 32 1.4 1.4
185 3.0 32 1.5 1.4
240 3.0 3.2 L5 1.4
300 3.0 32 16 i4
400 3.0 3.2 ¥.7 1.5
500 3.0 32 1.7 1.6
630 3.0 32 1.8 1.7
800 3.0 32 1.9 1.8
1000 3.0 3.2 2.1 1.9

A.C. test voltage (Clause 11 of IEC-Publication 55-1): 15.0kV.
D.C. test voltage: 36.0kV.

It is optional for the manufacturer to apply semiconducting layers.

If so, these are included in'the specified insulation thicknesses up to 0.2 mm in the
minimum value and up t0.0;3 mm in the nominal value.

These cables should'be used in three-phase systems having a nominal voltage
U not exceeding\]1.0 kV, Category 1 (or a highest system voltage U, not exceed-

ing 12.0kV, Category 1).
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