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IEC前言

1  IEC（国际电工技术委员会）是一个由各国家电工技术委员会（IEC国家委员会）组成的国际标准化组织。IEC的宗旨是针对电气和电子领域内标准化的所有问题促进国际间合作。为实现这一宗旨，IEC除组织各种活动以外还出版国际标准，并委托各技术委员会制订这些标准。对某项标准感兴趣的任何国家委员会均可参与该标准的制订。与IEC有业务来往的国际组织、政府和非政府组织也可参与标准的制订。IEC与国际标准化组织（ISO）按双方协议条件紧密合作。

2  技术委员会代表各国家委员会对他们特别关切的技术问题制订出的IEC正式决议或协议尽可能地表达出国际上对这些问题的一致意见。

3  这些决议或协议以标准、技术规范、技术报告或导则的形式出版发行，以推荐文件的形式在国际间使用，并且这些文件在此意义上取得各国委员会的认可。

4  为促进国际间的统一，各IEC国家委员会坦诚地以最大可能程度在各自国家和地区标准中采用IEC国际标准。IEC标准与相应的国家或地区的任何差异应在国家或地区标准清楚地指出。

5  IEC不提供标志方法以表示对产品的认可，IEC也不对外宣称符合某项标准要求的任何设备承担责任。

国际标准IEC 60092-353由IEC第18技术委员会：“船用和移动和固定的海上装置用电气装备”下属的18A分委员会：“电缆和电缆装备”制订。

本第二版本取消和代替了1988年出版的第一版本成为一个技术修订本。

本标准文本以下述文件为基础

	DIS
	投票表决报告

	18A（CO）77
	18A（CO）87


    投票表决批准本标准的全部资料均可在上表列出的“投票表决报告”中查找到。

第一次修改单由IEC第18技术委员会：“船用和移动和固定的海上装置用电气装备”下属的18A分委员会“电缆和电缆装备”制订。
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	FDIS
	投票表决报告

	18A/201/FDIS
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委员会决定本出版物和修改单2005年前不变。到时本出版物将：
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  60092-353   IEC：1995

船舶电气设备

第353部分：额定电压1kV和3kV单芯和多芯挤出绝缘非分相屏蔽电力电缆

1．总则

1.1  范围和目的

IEC60092标准本部分内容适用于固定敷设额定电压0.6/1（1.2）kV和1.8/3（3.6）kV（见第2.1条）挤出绝缘船用电力电缆

注：如果需要，耐火电缆（供电回路完整性）的要求被规定。

    电力电缆的种类见3.1。除非在本标准中另有规定，电缆的结构和试验方法应结合IEC 60092-350标准的要求。

    本标准的目的

— 规范电缆要求，当电缆按照IEC 60092-352标准安装时能确保安全性和可靠性；

— 在电缆的制造要求和特性方面，就安全内容制定标准。

— 规定试验方法，检查电缆是否符合要求。

1.2  引用标准

    下列标准所包含的条文通过在本标准中引用而构成IEC 92标准本部分的条文。本标准出版时，所示版本均为有效。所有标准均会被修订，使用本标准的各方应力求使用下列标准的最新版本。IEC和ISO组织成员保存现行有效国际标准的编号。

IEC 38：1983   IEC 标准电压。

IEC 60092-350：1988  船舶电气设备 — 第350部分：低压船用电缆    — 一般结构和试验要求。

第一次修改单（1994）。

第二次修改单（1999）。

IEC 60092-351：1983   船舶电气设备 — 第351部分：船用电力电缆的绝缘材料。

IEC 60092-352：1979   船舶电气设备—第352部分：低压电力系统用电缆的选择与安装。

IEC 60092-359：1987   船舶电气设备—第359部分：船用电力电缆和通信电缆的护套材料。

第一次修改单（1994）。

第二次修改单（1999）。

IEC 811，电缆绝缘和护套材料的通用试验方法。

IEC 60331-11，在着火条件下的电缆试验—电路完整性—第11部分：仪器—750℃单独火焰。

IEC 60331-21，在着火条件下的电缆试验—电路完整性—第21部分：操作方法和要求—额定电压0.6/1kV及以下的电缆。 

IEC 61034-1，在规定条件下的燃烧电缆的烟浓度测量，第1部分：试验设备。
IEC 61034-2，在规定条件下的燃烧电缆的烟浓度测量，试验方法和要求。
1.3  定义

    本标准的定义见IEC 60092—350。

2．一般要求

2.1  额定电压

    本标准规定的电缆标准额定电压U0/U（Um）如下：

    U0/U（Um）=0.6/1（1.2）kV－1.8/3（3.6）kV  r.m.s

其中：U0 是导体与地线或金属屏蔽之间的额定工频电压；

    U 是导体之间的额定工频电压；

    Um  是使用设备系统内“最高系统电压”的最高值（见IEC38标准第2.1条）

    对于0.6/1（1.2）kV电缆，可采用的直流电压最高值为交流电压的1.5倍，对地电压不超过0.9KV。

2.2  绝缘的种类

    绝缘混合物和表示符合见IEC 60092-351，对于1.8/3（3.6）kV电压等级的电缆，只能使用EPR、 HEPR、XLPE或它们的无卤混合物。

2.3  护套的种类

    护套材料和表示符号见IEC 60092-359。

2.4标志

2.4.1  原始标识和电压标志

    电缆应提供原始标识和额定电压标志

     原始标识应由标志纱或带（可纵包或绕包）或印有厂名或商标的连续标志组成

    电压标志为连续的电压U标志。

    厂名或商标和电压U（紧接着是kV符合）的连续标志既可印刷也可凸压在绝缘或护套上。

2.4.2  连续性

    厂名或商标和电压（kV）的标志应是连续的，任何一组标志的终点到下一组的起点的距离不应超过：

    在护套的标志为550mm。

    其它场合下为275mm。

2.4.3  持久性

    印刷标志要有持久性，应符合第4.1.2条试验的检查。

2.4.4  清晰度

    厂名或商标和额定电压标志应清晰可辨。

    标志纱的颜色应便于识别，或用适当的清洗液清理后容易识别。

2.4.5  线芯识别

    电缆线芯应提供合适的识别方法。

    标准方法正在考虑中。

3．结构要求

3.1  概述

    0.6/1kV和1.8/3kV固定安装单芯和多芯船用电缆组成结构如下：

— 铜导体；

· 绝缘：乙丙橡胶（EPR），无卤乙丙橡胶（HF EPR）；硬乙丙橡胶（HEPR），无卤硬乙丙橡胶（HF HEPR）；交联聚乙烯（XLPE）或无卤交联聚乙烯（HF XLPE）；对于0.6/1kV电缆，也可采用无卤聚烯烃材料1）（HF85），聚氯乙烯（PVC）或硅橡胶（S95）或无卤硅橡胶（HF S95）；

注1：关于耐火（电路完整性）电缆的特殊要求见第3.3.1条。

— 内护套：在成缆线芯有金属屏蔽时必须采用。

注：对于外部金属屏蔽的电缆，内护层也可作为垫层。

— 金属屏蔽：0.6/1kV电缆可选择使用，1.8/3kV电缆必须使用。

作为缆芯的外保护层，如下结构形式可以使用：

a)  单层护套：一层氯丁橡胶或氯磺化聚乙烯或氯化聚乙烯或聚氯乙烯或无卤聚烯烃护套；

b)  一层氯丁橡胶、氯磺化聚乙烯或氯化聚乙烯内护套，加一层聚氯乙烯外护套；

c)  在内护层外加一层铜丝编织层，外加一层氯丁橡胶或氯磺化聚乙烯或氯化聚乙烯或聚氯乙烯或无卤聚烯烃护套；

d)  一层氯丁橡胶或氯磺化聚乙烯或氯化聚乙烯或聚氯乙烯或无卤聚烯烃护套，外加一层金属编织层；

e)  一层氯丁橡胶或氯磺化聚乙烯或氯化聚乙烯或聚氯乙烯内护套，外加金属铠装，再挤制一层氯丁橡胶或氯磺化聚乙烯或氯化聚乙烯或聚氯乙烯无卤聚烯烃的外护套。

注3：如果外护套由弹性的硫化材料组成不推荐使用热塑性内护套（PVC或SHF1）。

注4：在有腐蚀性场合安装电缆，（如甲板、潮湿地、电池间、冷藏室等）除非编织层自身是防腐材料的，否则编织层外面应挤制护套。

3.2  导体

    导体的材料、镀层、等级和形式应符合IEC 60092-350第3条的规定；额定电压1.8/3kV 的电缆只能用圆形紧压或非紧压绞合导体，最小截面积10mm2。允许在导体与绝缘之间采用隔离层。

    采用XLPE、HF XLPE、 EPR、HF EPR、HEPR、HF HEPR、或HF85绝缘的电缆，不管有无隔离层都可用无镀层的裸铜导体，但应在成品线芯上进行符合4.1.1条款的相容性试验。

3.3  绝缘

3.3.1  材料

绝缘应由第2.2条规定的某一种绝缘混合物制成。对于耐火电缆（要求电路完整性）也可采用下列结构：

· 由一层或多层螺旋绕包的无机物包带组成；

· 或由螺旋绕包的无机物包带和纵包的有机物带组成；

· 外加一层符合2.2条要求的某种绝缘混合物绝缘层。

3.3.2  绝缘的电性能和非电性能。

    这些要求在IEC 60092-351中规定。

3.3.3   绝缘厚度

a)  绝缘厚度符合表1 ；

b)  平均厚度不应小于表1中不同截面，不同绝缘种类的规定值；

c)  任何一点的厚度都不应小于规定值的90%-0.1mm；

d)  包覆在导体或绝缘上的隔离层或带均不包括在绝缘厚度之中；

e）包带应满足本标准性能要求，每层包带增加0.2mm的假定值，在计算假定尺寸时应包括进去（见IEC 60092-350附录A和B）。

注：绝缘厚度在表1或附录A中规定。

表1   绝缘厚度   

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	标称截面
mm2
	0.6/1kV
	1.8/3kV

	
	EPR
HF EPR

S 95

HF S 95

mm
	HEPR
HF EPR

mm
	XLPE
HF XLPE

HF 85

mm
	PVC/A

mm
	XLPE
HF XLPE

mm
	EPR
HF EPR

mm
	HEPR
HF HEPR

mm

	1.5

2.5

4

6

10

16

25

35

50

70

95

120

150

185

240

300
	1.0

1.0

1.0

1.0

1.0

1.0

1.2

1.2

1.4

1.4

1.6

1.6

1.8

2.0

2.2

2.4
	0.7
0.7
0.7

0.7

0.7

0.7

0.9

0.9

1.0

1.1

1.1

1.2

1.4

1.6

1.7

1.8
	0.7

0.7

0.7

0.7

0.7

0.7

0.9

0.9

1.0

1.1

1.1

1.2

1.4

1.6

1.7

1.8
	0.8

0.8

1.0

1.0

1.0

1.0

1.2

1.2

1.4

1.4

1.6

1.6

1.8

2.0

2.2

2.4
	--

2.0

2.0

2.0

2.0

2.0

2.0

2.0

2.0

2.0

2.0

2.0

2.0
	--
2.2

2.2

2.2

2.2

2.2

2.2

2.4

2.4

2.4

2.4

2.4

2.4
	--
2.0

2.0

2.0

2.0

2.0

2.0

2.0

2.0

2.0

2.0

2.0

2.0

	注1：在某些国家由于法律原因，绝缘厚度可以更换，数值在附录A中给出。

注2：绝缘厚度值用于假定外径计算，应该按照第3.3.3 e) 条中规定。


3.4  成缆

    多芯电缆应成缆，间隔处的填充和内护套应符合IEC 60092-350第5条规定。

3.5  内护套、填充物和包带。

3.5.1  一般要求

    内护层可以挤包或绕包。有关材料和性能应符合IEC 60092-350第6.1条规定。

    性能要求按4.2.4.e条款规定的试验检验。

3.5.2  内护套厚度

    挤出内护套厚度的近似值在表2 中规定；

表2   挤出内护套的规定厚度

	成缆线芯假定外径
	挤出内护套厚度

	大于mm
	达到和等于mm
	（近似值）mm

	—

25

35

45

60

80
	25

35

45

60

80

—
	1.0

1.2

1.4

1.6

1.8

2.0


    绕包的内护层的近似厚度：假定成缆外径小于和等于40mm时为0.4mm,大于40mm为0.6mm。

注：假定直径的计算见IEC 60092-350的附录A和附录B，金属屏蔽外假定直径的计算方法和铠装层相同。

3.6  金属总屏蔽

3.6.1  结构

    金属总屏蔽应在内包覆层或内护层之外，它可以是单层或多层的包带或编织层或金属丝绕包层，或金属丝和带的组合层。

    它也可采用符合第3.8.1～3.8.4条的铠装层。

3.6.2  要求

    金属屏蔽的尺寸，机械物理性能和电性能靠其性能 要求中的某一项计算确定。如故障情况下的载流量。

    在任何场合，金属带的标称厚度都不应小于0.1mm，编织线的单丝直径不小于0.2mm。

    注意应计算出金属屏蔽或在正常工作时作为屏蔽用的铠装层的计设电流，以确定电缆的载流量。

3.7  非金属护套

3.7.1  材料

    非金属护套由2.3条款中规定某一种护套材料制成。

3.7.2   护套材料的电气性能和非电气性能。

    这些要求在IEC 60092-359标准中被规定。

3.7.3  护套厚度

    内护套（如果有）和外护套的厚度以护套内径的函数方式给出。

假定直径按IEC 60092-350标准的附件A和B的方法计算。

公式：

a)  铠装或非铠装型单层护套电缆：

    — t=0.4D＋0.8mm最薄厚度为1.0mm
    D是护套内的一假定直径

b)  非铠装型双层护套电缆：

    — 内护套t1 =0.025D＋0.6mm，最薄厚度为0.8mm
    — 外护套t2 =0.025D＋0.9mm，最薄厚度为1.0mm
c)  铠装型双层护套电缆：

    — 内护套t1 =0.04D＋0.8mm，最薄厚度为 1.0mm
    — 外护套t2 =0.025D＋0.6mm，最薄厚度为0.8mm
    厚度平均值和任意一点的厚度均应符合IEC60092-350中第7.6.2条的规定

3.7.4  护套的颜色

    除非用户订货时另有规定，护套的颜色应为黑色和灰色。

3.8  铠装

3.8.1  一般要求

    本标准只能规定编织装铠，编织材料可以是铜丝、合金铜丝、铝合金丝和镀锌钢丝。

    当使用铝合金丝时，应考虑腐蚀的危险。

    编织线的接头可采用焊接、扭接或编织接续的方式，不允许整个编织层接头。编织层应平整。

    允许采用镀锌钢丝或钢带铠装，但它们的尺寸应经过用户和制造厂商协商同意。

   铠装层可以做金属总屏蔽使用（见3.6条）。

3.8.2  编织线直径 

    不考虑使用的金属，编织线标称直径应是：

    编织层下假定直径小于或等于10mm,为0.2mm；

    编织层下假定直径大于10mm，等于30mm，为0.3mm；

    编织层下假定直径大于30mm，最小为0.4mm
3.8.3  覆盖密度 

    编织层的覆盖密度应符合IEC 60092-350的7.2条的规定

    编织层下的假定直径，按IEC 60092-350附录A的方法计算。

3.8.4  铠装的要求  

    编织层当铠装使用时，它既不能粘附内护套或内包覆层，也不能粘附外护层。

4．试验要求

4.1  特殊试验

4.1.1  导体和绝缘之间的相容性试验

    对于裸铜导体弹性绝缘的电缆，应在成品线芯上做相容性试验。

    试验条件和要求正在考虑中。

4.1.2  标志的持久性

    厂名或商标标志的检验按2.4.3条要求检验。用沾水的棉球或布条轻轻擦拭线芯上的颜色10次。

4.2  成品试验

    试验标准按IEC 60092-350相关条款执行。

    绝缘和护套的试验方法按IEC 811标准执行。

4.2.1  例行试验

a)  导体电阻测量（IEC60092-350第9.2条）

b)  高压试验（IEC60092-350第9.3条），试验电压按表3 执行。

表3

	电缆额定电压
	试验电压5min

	U0/U

kV
	交流电压

kV
	直流电压
kV

	0.6/1
	3.5
	8.4

	1.8/3
	6.5
	15.6


c)  绝缘电阻（IEC60092-350第9.4条 ）

4.2.2  专项试验

a)  导体检验（IEC 60092-350第 10.3条）
b)  电缆结构尺寸（IEC60092-350第 10.4、10.5、10.6条和 10.7条）

c)  EPR、HF EPR、HEPR、HF HEPR、XLPE、HF XLPE、S95、HF S95和HF85绝缘，和SE1和SF2护套的热延伸试验（IEC 60092-350第 10.8条）

d)  PVC的低温试验（IEC 60092-350第10.9条）

e)  编织密度（IEC 60092-350第10.6条）

4.2.3型式试验，电性能

a)  室温下的绝缘电阻（IEC 60092-350第11.2.1条）

b)  最高额定温度下的绝缘电阻 （IEC 60092-350第11.2.2条）

c)  浸水后电容的增加值（IEC 60092-350第11.3条）

d)  耐高压试验，4小时（IEC 60092-350第11.4条）

4.2.4  型式试验、非电性能

a)  绝缘厚度测量（IEC 60092-350第12.1条）

b)  护套厚度测量（IEC 60092-350第12.2条）

c)  绝缘的非电性能试验（IEC 60092-350第12.1、12.3、12.5～12.11H和12.15和12.16条）

d)  护套的非电性能试验（IEC 60092-350第12.4、12.6～12.11、12.12条）

e)  成品电缆试片的老化试验（IEC 60092-350第12. 5条）

f)  阻燃试验（IEC 60092-350第12.3条）

g) 采用无卤绝缘和护套材料电缆的烟浓度试验

当按照IEC 601034-1和IEC 601034-2试验时，成品电缆在试验过程中透光率不超过60%，可认为试验是合格的。

注1：60%的值正在审查中；

注2：对于直径超过70mm的电缆，60%的值是暂定的，使用和制造方可进一步协商。

h) 耐火试验（电路完整性）见IEC 60331—11和IEC 60331—21。


