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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CONDUCTEURS CABLES EN ALUMINIUM

PREAMBULRE

1) Les décisions ou accords officiels de la CE 1 en ce qui concerne les questions techniques, préparés par des Comités d’Etudes
ol sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant & ces questions, expriment dans la plus grande mesure possible
un accord international sur les sujets examinés.

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

3) Dans le but d’encourager cette unification internationale, la CE I exprime
possédant pas encore de régles nationales, lorsqu’ils préparent ces régles, prep

Comités nationaux ne
damentale de ces régles

4) On reconnait qu’il est désirable que ’accord international sur ces questidons sojt sStNvi r harmoniser les régles
ionjales le permcttent. Les

Etudes N° 7 de la|C E I: Conducteurs

décidé qu’un travail devail étre entrepris pour
cablés en aluminium pouf lignes aériennes de

nidn tenue 4 Londres en 1963. A la suite de cette réunion,
des Comités nationaux suivant la Régle des Six Mois en

&s explicitement en faveur de la publication:

Japon

Norvege
Royaume-Uni
Suéde

Suisse
Tchécoslovaquie
Turquie

Union des Républiques Sdcialistes Soviétiques
Yongoslavie

ITtalie

Les autres recommandations de 1a C E I concernant les spécifications pour les autres types de conduc-
teurs nus en aluminium pour lignes aériennes de transport d’énergie électrique sont:

Publication 208: Conducteurs ciblés en alliage d’aluminium (type aluminium-magnésium-silicium)
Publication 209: Conducteurs en aluminium-acier
Publication 210: Conducteurs en alliage d’aluminium-acier.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ALUMINIUM STRANDED CONDUCTORS

FOREWORD

1) The formal decisions or agreements of the I E C on technical matters, prepared by Technical Committees on which all the
National Committees having a special interest therein are represented, express, as nearly as possible, an international
consensus of opinion on the subjects dealt with,

2) They have
sensc.

in that

3) Inorder to[promote this international unification, the TE C cxpresses the wish that ail

ng as

yet no natipnal rules, when preparing such rules, should use the I E C recommendations as % >hese
rules in so fhr as national conditions will permit.

4) The desirability is recognized of extending international agreement on these matters ¥ar monize

national standardization rules with these recommendations in so far as natiéna itid ational
Committeep pledge their influence towards that end.

This Rgcommendation was prepared by hinium
Conductors.

At a mdeting held in Stockholm in 195§, it ided on the
preparation pf a recommendatigmon alumini ¢ hission
purposes.

A first diraft was discupse . ting, a
revised draff was submitted ; iony ittees for approval under the Six Months’ Rule in
November 1963. @

The foll dvour of publication:

Korea (Republic of)
Norway

Sweden

Switzerland

Turkey

United Kingdom

United States of America

Yugoslavia

Other I E C Recommendations covering specifications for the other types of bare aluminium conductors
for overhead power transmission purposes are:

Publication 208, Aluminium Alloy Stranded Conductors (aluminium-magnesium-silicon type)
Publication 209, Aluminium Conductors, Steel-reinforced \
Publication 210, Aluminium Alloy Conductors, Steel-reinforced.
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CONDUCTEURS CABLES EN ALUMINIUM

SECTION UN — GENERALITES

1. Objet

Cette recommandation s’applique aux conducteurs ciblés en aluminium pour lignes aériennes
de transport d’énergie électrique. Elle est destinée 4 couvrir les compositions courantes utilisant
des fils de méme diamétre et donne également les propriétés des fils en aluminium écroui dur utilisés
pour leur fabrication dans des diamétres échelonnés de 1,25 mm (0,050 in) a 5,00 mm (0,200 in).

11 3 et LY S | 1. : Lol 1 | +
IIECSU Pds Talt Ulal UTS THIHUIISIUTIS S PULIIITTUCS ULS VUITUULTUUL S

T~

Définitions

rec r}dation.

diameétrd nominal cablés en
es couches succes-

Les définitions ci-dessous sont utilisées tout au long de

Conducteur cdblé

Conducteur composé de sept fils ou plu
couches concentriques. Lorsque le conductg
sives sont ciblées en sens contraire.

Diamétre

4 méme section.

S"agit de cablage a
rsque le conducteur
nt la direction de la

h fil individuel dans

nnées par la Publi-
minium écroui dur

3.1 Résistivité

La résistivité du fil en aluminium dépend de sa pureté et de ses conditions physiques. Dans le
cadre de cette recommandation, la valeur maximale admise est de 0,028 264 ohm.mm?/m a 20 °C,
et cette valeur sera également utilisée comme valeur conventionnelle dans les calculs.

3.2 Densité

A la température de 20 °C, la densité du fil en aluminium écroui est fixée & 2,703 kg/dm?®
(0,097 65 1b/in 3).
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3.1

3.2

ALUMINIUM STRANDED CONDUCTORS

SECTION ONE — GENERAL

Scope

This Recommendation applies to aluminium stranded conductors for overhead power transmis-
sion purposes. It is intended to cover all common constructions having all wires of equal size and
specifies the properties of the hard-drawn aluminium wires used in their manufacture, in the diameter
range 1.25 mm (0.050 in) to 5.00 mm (0.200 in).

N 'l M k| 4 Ml " 4 .
ICICTIUIICU 15 IITAUT TU S PULIHTIC CULTIMUVIUL SIZV S

Definitjons

Fqr the purpose of this Recommendation, the following definitig

Stranded conductor

diameter] twisted
e layers

Conductor consisting of seven or more aluminium wjee
togethgr in concentric layers. When the conductor const
are twisted in opposite directions.

Diameter

conform
cft-hand
r is held

to the ¢lirection of the ge
lay, the wires confor

vertically. Q

Lay rdtio

Rhtio of the axial tength btranded
condu

Stan

he folfewing standard values are in accordance with the values given in I E C Publication 111,
Reco iomfof the Resistivity of Commercial Hard-drawn Aluminium Electrical Conductor
Wire.)

Resistivity
The resistivity of aluminium wire depends upon its purity and its physical condition. For the

purposes of this Recommendation the maximum value permitted is 0.028 264 ohm.mm?/m at 20 °C
and this value shall also be used as the standard resistivity for the purpose of calculation.

Density

At a temperature of 20 °C, the density of hard-drawn aluminium wire is to be taken as 2.703
kg/dm? (0.097 65 1b/in?®).
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3.3 Coefficient de dilatation linéaire

Le coefficient de dilatation linéaire du fil en aluminium écroui dur est fixé a 23 x 1076 par degré
Celsius.

3.4 Coefficient de température d masse constante (o)

A la température de 20 °C, le coefficient de température & « masse constante» de la résistance, «,
du fil en aluminium écroui dur, mesuré entre deux points potentiels fixés au fil de fagon rigide, est
fixé a 0,004 03 par degré Celsius. '

SECTION DEUX — MATERIAU
4. Matérian

Le conducteur sera constitué de fils en aluminium écroui dyf ¥€ ¢ X caractéristiques
mécaniques et électriques spécifiées dans la présente recommangdé

Sur demande de I’acheteur, ou & I'option du fabricanys3l 1 ent spécifié, une
application de graisse neutre pourra &tre faite entre les diffé

5. Absence de défauts

Les fils devront €tre lisses et exempts de e bonne pratique

commerciale.
6.
La diamétrdgmes ¢ i e pourra différer du diametre nonjinal que dans les

tolérances sufivantes,

fameétre nominal Tolérance

,100 in) et plus +1%
férieur a 2,50 mm (0,100 in) -1- 0,025 mm (0,0010 in)

Il ne pourra y avoir aucune soudure sur n’importe lequel des fils d’un lconducteur cablé

7.2

comportant sept fils a ’exception de celles exécutées sur le fil machine ou avant tréfilage final.

Conducteurs comportant plus de sept fils

Dans les conducteurs cablés comportant plus de sept fils, les soudures sur fils individuels sont
autorisées (en plus de celles exécutées sur le fil machine ou avant le tréfilage final); mais deux soudures
consécutives devront €tre au moins distantes de 15 m (50 ft) dans le conducteur terminé. Ces soudures
devront &tre effectuées par résistance ou pression a froid. Au droit des soudures, les caractéristiques
mécaniques du plein fil ne sont pas exigées. Lorsque les soudures sont effectuées par résistance, les
parties soudées devront, apres cette opération, &tre recuites sur une distance minimale de 200 mm
(8 in) de part et d’autre de la soudure.
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33

3.4

7.2

Coefficient of linear expansion

The coefficient of linear expansion of hard-drawn aluminium wire is to be taken as 23 x107¢
per Celsius degree.

Constant-mass temperature coefficient (c)

At a temperature of 20 °C, the “ constant-mass” temperature coefficient of resistance, o, of hard-
drawn aluminium wire, measured between two potential points rigidly fixed to the wire, is taken as
0.004 03 per Celsius degree.

SECTION TwWO — MATERIAL

Material
yAERN

the m§<h<ical and

When specified by the purchaser, or at the option of the mapuf: < }erwise
specified, an application of a neutral grease may be made between tiie laye i

The conductor shall be constructed of hard-drawn aluminium wires havi
electrigal properties specified herein.

Freedqm from defects

The wires shall be smooth and free from all imper on sistentywith good commercial
practige.

Tolerdnces on nominal diameters of wires

e aluminium wire$ shall not
amounts:

minal diameter by more than the following

< KTX\OW \) Tolerance
A .
50 min (0.10 in) and greater + 1%
ess(than .50 0.100 in) 4+ 0.025 mm (0.0010 in)

seven wires

Ji oiné i

Condyctors

There shall no joints in any wires of a stranded conductor containing seven wirds, except
those made in the base rod or wire before final drawing.

Conductors containing more than seven wires

In stranded conductors containing more than seven wires, joints in individual wires are permitted
(in addition to those made in the base rod or wire before final drawing) but no two such joints shall
be less than 15 m (50 ft) apart in the complete stranded conductor. Such joints shall be made by
resistance or cold pressure butt-welding. They are not required to fulfil the mechanical requirements
for unjointed wires. Joints made by resistance butt-welding shall, subsequent to welding, be annealed
over a distance of at least 200 mm (8 in) on each side of the joint.
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8. Cablage

8.1 Les fils utilisés dans Ia fabrication d’un conducteur cablé devront, avant ciblage, satisfaire 3
toutes les caractéristiques indiquées dans cette recommandation.

8.2 Le rapport de ciblage des différentes couches devra &tre compris dans les limites données au
tableau I.

8.3 Pour toutes les compositions, deux couches successives seront toujours ciblées en sens contraire,
la derniére couche extéricure étant & droite. Les fils de chaque couche seront ciblés régulierement
et a fils jointifs.

8.4 Dans les conducteurs c@blés en aluminium comportant plusicurs couches de fils, le rapport de
ciblage d’une couche quelconque ne devra pas &tre supérieur au rapport de ciblage de la couche
immédiatement sous-jacente. yAERN

TABLEAU 1

Rapport de cdblage des conducteurs cd%lu ik

1 2 3’4 5 6 X9 10 11

\
R poﬁ%m\e
Nombre

N - .

dp fils du Couche 6 fils Cogche ﬁl<< ouclé )\P Couche 24 fils Couche 30 fils

donduc-

teur |——— - . R
max. min. max. min. max.

14 —_— — — —
15 10 14 — —_—
15 10 14 10 13

\a{gort de ciblage moyen est fixé 4 la moyenne arithmétique des valeurs minimales

’accord particulier entre le client et le fabricant, les conducteurs cfiblés seront livrés
longuenrsmormales de fabrication, une tolérance de 459 étant admise sur chajue longueur. En
59% d’entre elles au plus pourront &tre inféricures

SECTION QUATRE — ESSAIS

10. Prélevements des échantillons

10.1 Les échantillons destinés aux essais décrits dans les articles 12 et 13 devront &tre prélevés par le fabri-
cant, avant ciblage, sur au moins 10% des longueurs individuelles des fils en aluminium constituant
chaque livraison de conducteurs cablés. Pour les essais décrits aux articles 12 et 13, on prélévera, sur
chacune des longueurs de fils sélectionnées, une éprouvette d’une longueur suffisante pour permettre
un seul essai.
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8. Stranding

8.1 The wires used in the construction of a stranded conductor shall, before stranding, satisfy all the

relevant requirements of this Recommendation.

8.2 The lay ratio of the different layers shall be within the limits given in Table I.

8.3 In all constructions, the successive layers shall have opposite directions of lay, the outermost layer

being right-handed. The wires in each layer shall be evenly and closely stranded.

8.4 In aluminium stranded conductors having multiple layers of wires, the lay ratio of any layer shall be
not greater than the lay ratio of the layer immediately beneath it.

7\
TABLE [
Lay ratios for aluminium stranded conductors Q
1 2 } 3 1 4 5 6 } 7 Q NO 11
N
Lay ratio
Number . — \/(7
of wires . . . .

in 6-wire layer 12-wire layer 18-wirt\lay ire layer 30-wire layer

conductor
min. max. min. max. >min. ax: min. max. min. max.
f, (BT

7 _ _ — —

19 — — — —

37 — — — —

61 10 14 — —

91 10 14 10 13
Note. — For t} ati \a)\r;ko shall be taken as the arithmetic mean of the relevant njinimum

and 1
9. Lengths
Unles se.agragd between the purchaser and the manufacturer, aluminium sfranded

conductp ied in the manufacturer’s usual production lengths and with a pefmitted

variatiop of 3X59% in\the length of any one conductor length. Additionally, it shall be permissible

to supply yot-mor n 59 of the lengths on any one order in random lengths, none of whi¢h shall

be shorterthan one-third of the nominal length

SECTION FOUR — TESTS

10. Selection of test samples

10.1 Samples for the tests specified in Clauses 12 and 13 shall be taken by the manufacturer, before
stranding, from not less than 109 of the individual lengths of aluminium wire which will be included
in any one consignment of stranded conductor. For the tests specified in Clauses 12 and 13 one
sample, sufficient to provide one test specimen for each of the appropriate tests, shall be taken from

each of the selected lengths of wire.
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10.2 Si, au contraire, le client indique au' moment de la commande qu’il désire que les essais soient
faits en présence de son représentant, les échantillons de fil devront &tre prélevés sur des longueurs de
conducteur ciblé a raison d’environ 109 des longueurs composant chaque livraison. Pour les essais
spécifiés aux articles 12 et 13, un échantillon suffisant pour permettre chacun des essais sera prélevé
sur un nombre convenu de fils composant le conducteur, dans chacune des longueurs choisies pour
ces essais.

11. Lien d’exécution des essais

Tous les essais seront effectués chez le fabricant, & moins qu’il n’en soit autrement spécifié par
un accord entre le client et le fournisseur au moment de la passation de la commande.

12. Essais mécaniques

12.1 Essai de traction

La charge de rupture d’une longueur prélevée sur chac comme indiqué au

ragprice.

s mors qui ne devra

tchantillon ne devra
ju tableau II.

on ne devra pas étre

comme indiqué au
fil de facon a former
nouveau enroulés en

ntillons de fil en alu-
grature qui ne devra
Btre ramenée a 20 °C

)
—_R |l
Rao T<1+a(T—20),

dans laquelle: 7' = température de mesure en °C
Ry =:résistance a T °C
R,, = résistance a 20 °C .
et « = coefficient de température de la résistance a masse constante (=0,004 03).

La résistivité a 20 °C sera calculée A partir de la résistance & 20 °C. La résistivité & 20 °C ne devra
pas excéder 0,028 264 ohm.mm?/m.
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10.2 Alternatively, when the purchaser states at the time of ordering that he desires tests to be made
in the presence of his representative, samples of wire shall be taken from lengths of stranded conductor
selected from approximately 109 of the lengths included in any one consignment. For the tests spe-
cified in Clauses 12 and 13, one sample, sufficient to provide one specimen for each of the appropriate
tests, shall be taken from each of an agreed number of wires of the conductor in each of the sclected
lengths.

11. Place of testing

Unless otherwise agreed between the purchaser and the manufacturer at the time of ordering,
all tests shall be made at the manufacturer’s works.

12. Mechanigattests

12.1 Tensile tpst

The
or10.2s

>10.1

The nchine

shall be
Wh
appropr
Wh
appropr

an the

an the

12.2 Wrapping test

Ong specimen cut fro
round a| mandrel of di
turns shiall then be un

cracks. C

13. Resistivity test

rapped
s, Six
w any

Thg imen cut from each of the samples taken under Subrclause
10.1 or suted at\a temperature which shall be not less than 10 °C and nof more
than 30 istafice shall be corrected to the value at 20 °C by means of the formula:

1
R == _—_— -
20 = R <l+a.(T—~20)>

where: T' = temperature of measurement in °C
Ry = resistance at T°C
Ry, == resistance at 20°C

and « = constant-mass temperature coefficient of resistance (= 0.004 03).

The resistivity at 20 °C shall then be calculated from the resistance at 20 °C. The resistivity at
20 °C shall not exceed 0.028 264 ohm.mm?2/m.
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14. Certificat de conformité

Lorsque le client ne demande pas que les essais sur les fils soient faits aprés cablage, le fabricant
devra, sur demande, fournir au client un certificat donnant le résultat des essais effectués sur les
échantillons prélevés conformément au paragraphe 10.1.

TaBLEAU 11

Propriétés mécaniques du fil en aluminium écroui dur

— —
1 2 3 4 5 6
- , VAN
CHAIgC ULC TUPTULIC Wllalb
Diamétre nominal du fil - —
Avant cablage Ns Ablxge
mm in kg/mm? K K N \,%/in‘
N N 27 60
i8 26 60
2 2590
> 17,9 25 40
17,5 24 90
17,1 24 30
16,7 23 80P
16,3 23 20D
16,0 22 80P
. 15,9 22 60D
15,7 22 30D
15,5 22 00p
15,5 22 00p
15,4 2190p
15,4 21 90p
15,4 21 90p
Norg, — Pour les fils de diamétre intermédiaire, la charge de rupture minimale sera prise
égale 2 celle du fil de diamétre immédiatement supérieur figurant dans ce tapleau.
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14. Certificate of compliance

When the purchaser does not call for tests on wires taken from the stranded conductor, the
manufacturer shall, if requested, furnish him with a certificate giving the results of the tests made on
samples taken in accordance with Sub-clause 10.1.

TasLE 11

Mechanical properties of hard-drawn aluminium wire

1 2 3 4 ‘ 5 ‘ 6
[
Minimum ultimate tensile stress
Nominal wire diameter A\
Before stranding Afte/rst< din
mm in kg/mm? Ib/in? k@wz\ sz
N

1.25 0.050 20.4 27 600
1.50 0.060 0
1.75 0.070 > 25900
2.00 0.080 25 400
2.25 0.090 24 900
2.50 0.100 24 300
16.7 23 800

16.3 23200

16.0 22 800

15.9 22 600

15.7 22 300

15.5 22 000

23 200 15.5 22 000

23000 15.4 21900

23 000 15.4 21900

23 000 15.4 21900
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a)

b)

— 16 —

ANNEXE A

NOTES SUR LE CALCUL DES CARACTERISTIQUES DES CONDUCTEURS

Augmentation de la longueur due au cédblage

Apres dressage, chaque fil provenant d’une couche déterminée de conducteur cablé, a ’exception

du fil central, est plus long que celle du cible, la différence dépendant du rapport
de cette couche.

Résistance électrique et poids du conducteur

de ciblage moyen

La résistance d’une longueur déterminée de conducteur ciblé est la résistance de la méme longueur
d’un fil quelconque de ce conducteur multipliée par un coefficient comme indiqué au tableau III.

1.0

I b= P | 1 1 1 " 3 4 ok )
LU pPoUTa S OoUa o I aa s Ul I TUIRE U U UL LU I U U U AU 4

correspondant comme indiqué au tableau III.

Résistance a la rupture d’un conducteur

la résistance de chacun des fils composants pe
des résistances a la rupture des fils d’alumini

comme étant €gale 4 909 de la
calculée a partir de la valeur
tableau 1I.

TaBLEAU II1

Constantes de ciblage

u fil central, sera
hint du rapport de

ée de conducteur
>ar un coefficient

7 fils, & partir de
959% de la somme
aleur de la charge

ut etre considérée
inium composants
lonne 3 (ou 4) du

imposés dans cet
ricant et client ou

errage convenable
de 5 m (16 ft) et
sai, le conducteur
¢ ci-dessus.

1 2 3
Constantes de ciblage
Nombre de fils
du conducteur Résistance
Poids A .
électrique
7 7,091 0,1447
19 19,34 0,053 57
37 37,74 0,027 57
61 62,35 0,016 76
91 93,26 0,011 26
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APPENDIX A

NOTES ON THE CALCULATION OF CONDUCTOR PROPERTIES

When straightened out, each wire in any particular layer of a stranded conductor, except the
central wire, is longer than the stranded conductor by an amount depending on the mean lay ratio of

that layer.

Resistance and weight of conductor

The resistance of any length of a stranded conductor is the resistance of the same length of any
one wire multiplied by a constant, as set out in Table I1I.

The weight of each wire in any particular layer of a length of stranded conductor;except the central

wire, willl be greater than that of an equal length of straight wire by an amount

lay rati
ductor

appropy

Strengt

Th
of the iy
alumini
(or 4) d

Th

ultimat

Te
Recom

at the t

Fol
be appl

assemb
shall w

t of conductor

me of placing

r testing he vl

iate constant, as set out in Table III.

of Xts strength calculated as indicated above.

TasrLe 111

Stranding constants

¢ conductors are not required
the manufacturer and purchaser bdfore, or

hle mean
t bd con-
ir }y an
3,of the strengths

engths of the individual
ess given in Cqlumn 3

o
be 90 %,
nimum

by this

g stxdngth of Acomplete stranded conductor, svitable fittings shall

and the
hductor

Number of wires
in conductor

Stranding constants

. Electrical
Weight resistance

7 7.091 0.1447
19 19,34 0.053 57
37 37.74 0.027 57
61 62.35 0.016 76
91 93.26 0.011 26



https://iecnorm.com/api/?name=c003101832c32f7a701e6b29dc1e5411

