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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

MINERAL INSULATED METAL-SHEATHED
THERMOCOUPLE CABLES AND THERMOCOUPLES

FOREWORD

The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote international
ior-or-aH-auestions-eonecerrirg-standardizationta-the-eleetrcal-and-elestronie-fietds—Fe-thig end and in
to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications, Technidal Reports,
Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as “IEC Publication(s)”). Their
tion is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested in the'subjedt dealt with
may pafticipate in this preparatory work. International, governmental and non-governmental organizations liaising
d IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely with the International Orgapization for
Standafdization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement betweep-the two orgapizations.

The forfnal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly;as possible, an ifternational
consengus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representatipn from all
interested IEC National Committees.

IEC Puplications have the form of recommendations for international use and are accepted by IHC National
Commiftees in that sense. While all reasonable efforts are made to ensure that the technical confent of IEC
Publicafions is accurate, IEC cannot be held responsible for the<way in which they are used |or for any
misintefpretation by any end user.

to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Hublications
transpafently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any divergenfe between
any |[EQ Publication and the corresponding national or regional“publication shall be clearly indicated ip the latter.

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

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

No liablflity shall attach to IEC or its directers, employees, servants or agents including individual ¢xperts and
membefs of its technical committees and, IEC National Committees for any personal injury, property|damage or
other damage of any nature whatsoever, Whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) anf expenses
arising put of the publication, use of{ orreliance upon, this IEC Publication or any other IEC Publicat{ons.

Attentidn is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced pullications is
indispepsable for the correct application of this publication.

Attentidn is drawn to the pessibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subjefct of patent
rights. I|EC shall not be held/responsible for identifying any or all such patent rights.

Internatignal Standard IEC 61515 has been prepared by subcommittee 65B: Measurement and
control dpvices,of IEC technical committee 65: Industrial-process measurement, cgntrol and

automatipn.

Th' (] (B 1 l l n) £ b s Jarls L (] -
IS SeCOmuU—eurtom Cancers anu repraces the [rsteurtioT pudsSeu M

4
I

995— s edition

constitutes a technical revision.

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

edition:

a) Duplex and triplex are standardized.

b) Specification of insulation resistance is revised so that the user can choose the best product
to fit for the purpose.

c) “Table 2 Recommended maximum operating temperatures” in the previous version is
expanded significantly including newly developed sheath material and it is moved to
Annex C.

d) Test items and their methods are expanded and a guide table (Table 4) is added for

userfriendliness.
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
65B/1034/FDIS 65B/1038/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until the
stability date indicated on the IEC website under "http://webstore.iec.ch” in the data
the specific publication. At this date, the publication will be

e reconfirmed,

e withd
e repla

e amen

rawn,
ted by a revised edition, or
ded.

elated to
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INTRODUCTION

This new edition of IEC 61515 reflects recent developments in production technology, sheath
materials and insulation materials. It aims to be a flexible standard allowing suppliers to provide
fit-for-purpose products at an acceptable cost.

It includes informative guidance to help users choose the products that meet their needs.

Annex A gives alternative adjacent conductor configurations for duplex and triplex MIMS
thermocouple cables and thermocouples.

Annex B gives recommendations to suppliers with respect to insulation composition.

Annex Clgives guidelines to users with regard to temperature limits of operation:
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MINERAL INSULATED METAL-SHEATHED
THERMOCOUPLE CABLES AND THERMOCOUPLES

1 Scope

This International Standard establishes the requirements for simplex, duplex and triplex
mineral-insulated metal-sheathed thermocouple cables and thermocouples, which are intended
for use in general industrial applications. The abbreviation MIMS (for “mineral-insulated
metal-sheathed”) will be used hereafter. It covers thermocouple cables and thermocouples with

only bas¢-metal conductors of Types T, J, E, K and N. The specifications in this stand

to new th
to the prg

External
Internatid

This stan

special regquirements for nuclear primary loop applications are degalt with in the other s

2 Normative references

The follo
are indis
undated
applies.

IEC 6006
IEC 6058

ISO 1304
technica

3 Tern

For the f

rmocouple cables and thermocouple units as delivered to the user. They'do
duct after use.

Seals, terminations, connections and other accessories are not within the sco
nal Standard.

dard does not apply to precious metal thermocouple cables and thermocou

ving documents, in whole or in part, are normatively referenced in this docu
pensable for its application. For dated references, only the edition cited ap
eferences, the latest edition of the referenced document (including any ame

8-2-6, Environmental testing =Part 2-6: Tests — Test Fc: Vibration (sinusoid|
4-1, Thermocouples: Part1 — EMF specifications and tolerances

, Geometrical Product Specifications (GPS) — Indication of surface t
product docunrentation

ns and définitions

urpeses of this document, the terms and definitions given in IEC 60584-1

ard apply
not apply

pe of this

bles. The
andards.

ment and
plies. For
hdments)

al)

pxture in

and the

following

apply.

3.1

mineral insulated metal-sheathed thermocouple cable
bendable cable consisting of one or more pairs of thermocouple conductors encapsulated in a
metal protecting sheath, insulated from each other and from the sheath by a compacted mineral

material

Note 1 to e

3.2

ntry: Abbreviation MIMS for “mineral insulated metal-sheathed” is used hereafter.

MIMS thermocouple
thermocouple manufactured from mineral-insulated metal-sheathed thermocouple cable

Note 1 to e

ntry: This note applies to the French language only.
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3.3
simplex thermocouple
thermocouple unit comprising one pair of thermocouple conductors

3.4
duplex thermocouple
thermocouple unit comprising two pairs of thermocouple conductors

3.5
triplex thermocouple
thermocouple unit comprising three pairs of thermocouple conductors

3.6
measuri(l:g junction
junction ¢f the thermocouple conductors which is subjected to the temperature, io'be measured

3.7
groundef junction

bonded junction

earthed Junction

measuring junction electrically connected to the metal sheath

3.8
insulated junction

ungrounded junction

measuring junction electrically insulated from the métal sheath

3.9
thermal fesponse time
time a thermocouple takes to respond at a.specified percentage to a step change in temperature

Note 1 to eptry: The time to register 50 % oflthe step change, for example, is written To.5-

Note 2 to eptry: The test medium and lits)flow conditions shall be specified (usually flowing water or floying air).

3.10

type test
test conducted on one or_more samples of the production to verify that the product is gompliant
with the requirements:of IEC 61515 following the introduction or change of material spgcification,
design o manufactdring process

3.1
routine test
test to which ea ' [
whether it complies with the requirements of IEC 61515

3.12

optional test

test that is performed upon agreement between a supplier and a user to ensure compliance with
the user’s specific application

4 General principles

4.1 A MIMS thermocouple

A MIMS thermocouple specified in this standard shall be made of a MIMS thermocouple cable
that complies with this standard.
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4.2 Electromotive force

The electromotive force (abbreviated EMF hereafter) versus temperature relationship shall
comply with IEC 60584-1. The EMF tolerance, as specified in IEC 60584-1, should be agreed
between the supplier and the user.

4.3 Materials and their properties
4.3.1 Sheath

The sheath material shall be of qualified stainless steel or high nickel alloy or other metals
selected by agreement between users and suppliers. It shall be chosen to suit user’s application
in order to protect the thermocouple during use. The general surface finish of the sheath upon
delivery ghattbe equalto, or better tham, Toughness grade SO 1302 5cate 83,2 i Ra).

4.3.2 Conductors

Conductgrs shall be those forming thermocouple types T, J, E, K or"N"as sp¢cified in
IEC 60584-1.This standard applies to thermocouple cables and thermocouples that have 1, 2
and 3 pafrs of thermocouple conductors.

For duplgx and triplex, cables basic adjacent conductor configuratiens are specified. Alternative
configurdtions are acceptable by the agreement between supplier and user provided that all the
other requirements of this standard are met.

Some expmples of alternative adjacent conductor configurations are given in Annex A.

4.3.3 nsulation materials

The mindral insulation shall consist of compacted ceramic powder.

The purity of insulating material shouldbe’at least 96 % and informative compositions gre shown
in Annex|B.

Specific fequirements, concerning the purity of the insulation material, can be customized by
agreement between the user.and the supplier.

4.4 Maximum operating temperature

Definitivg maximum. operating temperatures cannot be specified because of the npmber of

influencing facters. Instead Annex C gives indicative temperature limits which| are the

recommeLr/\ded maximum operating temperatures for the standardized thermocouples @and some
I

commonly-used sheath materials and diameters. They are to be considered only as guifance for
users.

4.5 Dimensions
4.5.1 Transverse section of MIMS thermocouple cables and thermocouples

The outside diameter, conductor diameter and sheath wall thickness shall be as specified in the
following 4.5.2 to 4.5.4. Throughout this standard the following symbols are used.

e outside diameter D;
e conductor diameter C;
e sheath wall thickness S;

e insulation thickness I.

The insulation thickness I is not quantified in this standard. It shall be such that the specified
requirements for dielectric strength (specified in 5.2.2.3 and 5.3.2.3) and insulation resistance
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(specified in 5.2.2.5 and 5.3.2.4) shall be met. (The maximum value of the insulation thickness
can be deduced from the specified value of D, § and C). Conductors shall be approximately
evenly spaced unless specified otherwise. The following Figures 1, 2 and 3, as well as
Figures A.1, A.2, A.3 and A.4 clarify which part the specifications of D, C and S are applied to.
Insulation thickness is always given in brackets in those figures because it is not numerically

specified.
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4.5.2 Transverse section of simplex cable and thermocouple

i
Y

Il
Y

Figure 1 — Transverse section of simplex

Table 1 — Dimensional specifications of simplex

Outside diameter D Minimum sheath Minimum diameter of
gnd its tolerance wall thickness § conductor C

mm mm mm
0,5+ 0,025 0,05 0,08
1,0 £ 0,025 0,10 0,15
1,5 £ 0,025 0,15 0,23
2,0.£/0,025 0,20 0,30
3.0 + 0,030 0.30 0.45
3,2+0,032 0,32 0,48
4,0 £ 0,040 0,40 0,60
4,5+ 0,045 0,45 0,68
4,8 £ 0,048 0,48 0,72
6,0 £ 0,060 0,60 0,90
6,4 + 0,064 0,64 0,96
8,0 £ 0,080 0,80 1,20
9,5+ 0,095 0,95 1,43
10,8 £ 0,108 1,08 1,62
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Sizes not included in Table 1 are acceptable provided that the sheath wall thickness is not less
than 10 % of the thermocouple cable diameter (D) and the conductor diameter (C) is not less
than 15 % of D. The tolerance on D shall be the greater of 0,025 mm or 0,01-D.

4.5.3 Transverse section of duplex cable and thermocouple

D

'l
Y

Figure 2 — Transverse section of duplex

Table 2 — Dimensional specifications of duplex

Outside diameter D Minimum sheéath wall thickness § Minimum diameter of
gnd its tolerance conductor C

mm mm mm
1,5+ 0,025 0,14 0,17
2,0 £ 0,025 0,18 0,22
3,0 £ 0,030 0,27 0,33
3,210,032 0,29 0,35
4,0 £ 0,040 0,36 0,44
4,5 + 0,045 0,41 0,50
4,8-+0,048 0,43 0,53
6/0.+ 0,060 0,54 0,66
6,4 £ 0,064 0,58 0,70
8,0 £ 0,080 0,72 0,88
9,5+ 0,095 0,86 1,05
10,8 £ 0,108 0,97 1,19

Sizes not included in Table 2 are acceptable provided that sheath wall thickness is not less than
9 % of the thermocouple cable diameter (D) and conductor diameter (C) is not less than 11 % of
D. The tolerance on D, shall be the greater of 0,025 mm or 0,01-D.


https://iecnorm.com/api/?name=894f6351cfedffa5b7f409c894d68124

-12 - IEC 61515:2016 © IEC 2016

4.5.4 Transverse section of triplex cable and thermocouple

D

1
Y

1

‘rl“ q

- IEC
Figure 3 — Transverse section of triplex

Table 3 — Dimensional specifications of triplex

Outside diameter D Minimum sheath wall thickness § Minimum diameter of
gnd its tolerance conductor C

mm mm mm
3,0 £ 0,030 0,24 0,27
3,2+0,032 0,26 0,29
4,0 £0,040 0,32 0,36
4,5+ 0,045 0,36 0,41
4,8 £ 0,048 0,38 0,43
6,0 £ 0,060 0,48 0,54
6,440,064 0,51 0,58
8,0% 0,080 0,64 0,72
J,0 £ U,UY0 U, 70 U,00
10,8 £ 0,108 0,86 0,97

Sizes not included in the Table 3 are acceptable provided that sheath wall thickness is not less
than 8 % of the thermocouple cable diameter (D) and conductor diameter (C) is not less than 9 %
of D. The tolerance on D shall be 0,01-D.

5 Requirements and verification tests

5.1 General

Tests are divided into three categories, type tests, routine tests and optional tests. The type
tests and the routine tests are mandatory. Therefore suppliers shall keep the record of the test
result which shall be provided to users upon request. Optional tests are not required unless they
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are requested. Details of the optional tests shall be determined by agreement between the
supplier and the user.

Some routine tests can be replaced by sampling tests provided technically established control
procedures are in place to demonstrate that the statistical sample testing is sufficient. In this
case the supplier shall make documentation of the statistical process available to the user upon
request.

Table 4 — Tests for MIMS thermocouple cables and thermocouples

MIMS cable MIMS thermocouple

Test item Type Routine Optional Type Routine Optional

test test test test test test

Dimensiops 5.2.1.1

Outside djameter 5.2.1.2 5.2.1.2

Surface fipish 5.2.1.3 5.2.1.3 5.3.1.3

Verificatign of sheath integrity 5.2.1.4 5.2.1.4
Sheath dyctility 5.2.1.5

Conductof ductility 5.2.1.6

Sheath mpterial identification 5.2.1.7

Electrical |continuity 5.2.2.1 5.2.2.1 5.3.2.1 5.3.2.1

Electrical|resistance of conductor 5.2.2.2 5.2.2.2 5.3.2.6

Dielectric|strength 5.2.2.3 5.2.2.3 5.3.2.3

Verificatign of EMF-temperature 5.2.2.4 5.2.2.4 5.3.2.7
relationshiip

Insulation| resistance at ambient 5.2.2.5 5.2.2.5 5.3.2.4 5.3.2.4
temperatyres

Insulation| resistance at elevated 5.2.2.6 5.3.2.5
temperatdres

Outside djameter of a 5.3.1.1 5.3.1.1
thermocoyiple at the measuring
junction

Dimensiops of longitudinal 5.3.1.2
section ofl measuring junction_o6f a
thermocotiple

Weld closjure integrity. 5.3.1.4 5.3.14

Cold seal|limmersion test 5.3.1.5
(Insulated thermacouples only)

Radiographie‘inspection 5.3.1.6

Vibration test 5.3.1.7

Drop test 5.3.1.8

Polarity 5.3.2.2 5.3.2.2

Thermal response time 5.3.2.8

5.2 MIMS thermocouple cables: requirements and verification tests
5.2.1 Structure and mechanical properties
5211 Dimensions of transverse section

The outside diameter, sheath thickness, conductor diameter and insulation thickness shall be
optically measured at necessary magnification. Dimensions specified in 4.5 shall be met.
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5.2.1.2 Outside diameter

The outside diameter of each MIMS thermocouple cable shall be measured in two planes 90°
apart using a flat anvil micrometer. Outside diameter specified in 4.5 shall be met.

5.21.3 Surface finish

Thermocouple cables shall be visually free from defects, indentations and inclusions. The
general surface finish of the sheath upon delivery shall be equal to, or better than, roughness
grade ISO 1302 scale 8 (3,2 um Ra).

5214 Verification of sheath integrity

To ensufe that the sheath is free from holes, cracks and other defects and| protects
thermocduple conductor adequately from penetration of gases and liquids the following test
shall be farried out. Thermocouple cables shall be immersed in water for 5-min (éxcluding
thermocduple cable ends). Upon removal, the insulation resistance shall be ¢neasured and the
insulation resistance shall comply with the specification provided in 5.2.2:5. Alterngtive test
method gnd acceptance criteria shall be established by agreement between the usef and the
supplier.

5.2.1.5 Sheath ductility

A samplg thermocouple cable length shall be coiled 3 turns-round a mandrel with a diameter of
6 times the sample diameter. The ends of the sampleshall be sealed to prevent ihgress of
moisture] The sample, excluding the sealed thermocouple cable ends, shall be immersed in
water. Upon removal from the water, the insulation resistance shall be measured. It shall meet
the requifements of the specification provided in 5:2.2.5.

5.2.1.6 Conductor ductility

The shedth of a sample thermocouple cable length shall be stripped back to expose ajminimum
of 25 mm of the conductors. Each conductor shall be bent back and forth around g mandrel
whose dri;Fameter is 4 times the minimum conductor diameter C specified in 4.5 without visible
signs of fracture.

5.2.1.7 Sheath materialtidentification

Identification of the sheath materials shall be performed by means of quantitativel spectral
analysis pn a representative sample taken from the coil of the cable. The acceptande criteria
shall be ¢stablished-by agreement between the user and the supplier.

Alternatiye ,methods and acceptance criteria shall be established by agreement betveen the
user and|the’supplier.

5.2.2 Electrical characteristics and performance
5.2.21 Electrical continuity

The electrical continuity of each conductor in each coil of thermocouple cable shall be verified.

5.2.2.2 Electrical resistance of a conductor

The resistance of each conductor shall be measured, calculated to 1 m length and corrected to
20 °C. It shall be less than the supplier’s specified maximum resistance.

5.2.2.3 Dielectric strength

A test voltage as indicated in Table 5 shall be applied between each conductor and the sheath
and between a pair of conductors under ambient conditions (20 °C + 15 °C and a relative
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humidity of not more than 80 %) for a period of 1 min (in the case of AC voltage, Table 5 refers
to the peak voltage value.) For duplex and triplex cables, the same test procedure between each
conductor and the sheath and between every pair of conductors shall be applied. During this test
no breakdown shall occur.

Table 5 — Test voltage for dielectric strength

Test voltage
Thermocouple cable diameter D ydc
mm Simplex Duplex Triplex
D<1,6 100 - -
168<D<20 100 100 -
2,0<D<32 250 250 100
3,2<D 500 500 500

5.2.24 Verification of EMF-temperature relationship

EMF of a sample from every production length of thermocouple‘cable shall be measured at
intended maximum upper temperature and at two or more other temperatures, evenly djstributed
in the ralge. The EMF tolerance, as specified in IEC 60584+1,-should be agreed between the
supplier and the user.

5.2.2.5 Insulation resistance at ambient temperature

conductors, under ambient conditions (20 °C + 15 °C and a relative humidity of not more than
80 %) shpll be measured on thermocouple_cables. Both ends of the cables shall be pealed to
prevent rmoisture ingress. The minimum insulation resistance values specified in Tabje 6 shall
be attaingd within 1 minute of the test vgltage application. The measured value of the insulation
resistance shall be made available tolthe user on request.

The ins:jlgation resistance between the sheathwand each conductor, and between the two

Tabje 6 — Minimum insulation resistance at ambient temperature (MIMS cablles)

Thermogouple cable diameter)D Test voltage Minimum insulation registance
mm vdc MQ-m?@
D<1,0 50 to100 1 000
1,0 <H<1,6 50 to 100 5000
1,6 <D 450 to 550 10 000

a8 The insutation of @ MIVIS thermocouple cable has TMite conductivity and therefors the msutation Tesistance
decreases as the length of the thermocouple cable increases. The conductance of a specific thermocouple
cable is therefore expressed in S'm~" (equivalent to Q~'-m~") and the minimum specified insulation resistance
is expressed in Q-m, kQ-m or MQ-m for thermocouple cables.

5.2.2.6 Insulation resistance at elevated temperatures

The insulation resistance of a sample from production length of thermocouple cable shall be
measured at elevated temperatures. If it is necessary, EMF effect shall be cancelled by
averaging the two measurements with alternative polarity. Thermocouple cable end or ends not
immersed into the furnace shall be sealed. Immersed length at each test temperature shall be
not less than 0,3 m where the temperature uniformity must be assured within listed value of the
test temperature. Those lengths of the thermocouple cable being not at elevated temperatures
shall be maintained at 20 °C + 15 °C. The minimum insulation resistance values specified in
Table 7 shall be attained within 1 minute of the test voltage application. Acceptance criteria
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other than those in Table 7 shall be established by agreement between the user and the

supplier.
Table 7 — Insulation resistance at elevated temperatures (MIMS cables)
Applicable Test temperature Minimum insulation resistance
thermocouple type R
C 0,5<D<1,6 1,6<D<3,2 3,2<D
(Test voltage is 50 (Test voltage is (Test voltage
ydc) 100 ydc) is100 vdc)
MQ-m MQ-m MQ-m
T,J,E,K,N 300 £ 15 150 300 1000
J, E[ K, N 500 £ 15 7,5 15 3p
E,K,N 800 + 15 0,075 0,15 03
K| N 1000+ 15 - 0,003 0,006

NOTE D|denotes thermocouple cable diameter in mm.

5.3 MIMS thermocouples: requirements and verification tests

5.3.1
5.3.1.1

Structure and mechanical properties

Outside diameter of a thermocouple at théumeasuring junction

The outdide diameter of grounded and insulated “junction thermocouple at the measuring
junction ghall be measured in two planes 90° apariusing a flat anvil micrometer or gduge from
the top td a distance of five times the outside diameter. The tolerance of the outside digmeter at
the meaduring junction shall be the greater of0,05 mm or 0,01-D.

5.3.1.2

Dimensions of longitudinal.section of measuring junction of a thermqcouple

Dimensignal requirements of weld:thickness at the measuring junction for a MIMS thermocouple
shall be ds specified in Figure 4 forgrounded measuring junction thermocouple and as|specified
in Figure|5 for insulated junction thermocouple.

=

h

Q
w
IEC
Dimension Magnitude
Min. 0,1-D
W = Weld thickness
Max. 0,8-D

Figure 4 — Longitudinal section of a grounded junction
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Q
A w
B
m TEC
Dimension Magnitude
A = Insulation thickness at the junction Min. 0,05-D
Min. 0,1-D
W = Weld thickness
Max. 0,8-D
Min. 0,15¢D
B = Bead position
Max. 1,59D

Figure 5 — Longitudinal section of an insulated junction

5.3.1.3 Surface finish of a thermocouple

The surfgce of the finished thermocouple shall be vistally clean and dry. The generdl surface
finish shgll be equal to or better than roughness\gtade number ISO 1302 Scale 8 (3,2 um Ra).
The roughness shall be determined by means_of‘roughness comparison specimens.

5.3.1.4 Weld closure integrity
5.3.1.41 General

Weld clogure integrity of both of insulated and grounded junction thermocouples shall b verified
by one of the tests specified in 5.3.1.4.2 to 5.3.1.4.4. The test method shall be agreed between
the supplier and user.

5.3.1.4.2 Water quench test (insulated junction thermocouples only)

The meaguring junction of the thermocouple of which the cold end is sealed shall be subjected
to a minirnum, témperature of 300 °C for a minimum time of 5 min with the immersion lenjgth being
more thap 10'times the diameter and then immediately plunged into water at room temjperature.

The insulgtion resistance shall be measured while the thermocouple is immersed. The insulation
resistance shall meet the requirements of 5.3.2.4.

NOTE This test may affect the EMF characteristics of the thermocouple under test.
5.3.1.4.3 Test by pressurization with inert gas

The measuring junction of the thermocouple of which the cold end is sealed shall be externally
pressurized in an inert gas for approximately 60 s at a minimum of 1 MPa or at a pressure of
2,5 MPa for 30 s. After pressurization, it shall be immediately immersed in water or alcohol.
There shall be no bubbling from the weld closure.

53144 Liquid nitrogen test

The measuring junction of the thermocouple of which the cold end is sealed shall be immersed
in liquid nitrogen with immersion length of minimum of 3 times the diameter of the thermocouple
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until the temperature is stabilized, after which it shall be immediately immersed in water or
alcohol. There shall be no bubbling from the weld closure.

5.3.1.4.5 Dye penetration test

By agreement between a user and a supplier, dye penetration test can be arranged as an
additional alternative test method for the weld closure integrity. The test is a visual examination
of the surface of the weld. The examiner first applies dedicated liquid penetrant to the surface of
the weld and wipes off surplus residue. Defects such as weld porosity or cracks which are
present on the surface of the material can be detected visually.

5.3.1.5 Cold seal immersion test (insulated junction thermocouples only)

Permanent cold seal terminations shall be immersed in water for a minimum of-1| h. Upon
removal,|the surface of the seal shall be hand dried without heating and immediately the
insulation resistance shall be measured. The result shall meet the criteria specified i 5.3.2.4.

5.3.1.6 Radiographic inspection

Radiographs of the measuring junction region shall be made in two mutually perpgndicular
planes to confirm dimensional requirements specified in 5.3.1.2.

5.3.1.7 Vibration test

Vibration| tests may be performed for the thermocouple§’used in a specific environment with
possible |vibrations. The thermocouple shall be mounted as it will be installed. Test[methods
shall comply with IEC 60068-2-6.The parametersisuch as frequency range andg forcing
accelerafion of the vibration shall be determined.by the agreement between the usef and the
supplier.| The tested thermocouple shall comply with all the other applicable reqyirements
specified|in 5.3 of this standard.

5.3.1.8 Drop test

This test|is intended to reveal any-weakness of construction. The thermocouple shall be held
with its Igngitudinal axis horizontal)then be dropped ten times from the height of 250 mm on to a
6 mm thick steel plate on a.rigid floor. After that the thermocouple shall be inspgcted for
mechanig¢al damage. The-tested thermocouple shall comply with all the other dpplicable
requiremgnts specified in 573 of this standard.

5.3.2 Flectrical(characteristics and performance
5.3.2.1 Electrical continuity of a conductor pair

Electrical “Continuity of each conductor pair shall be verified. For a grounded| junction
thermocouple, electrical confinuily of each pair of conductors to sheath shall be veritied. This
test shall be so conducted that stable continuity is assured including any kind of incorporated
electric connection such as lead wires, a connector and electric terminals.

5.3.2.2 Polarity

A pair or pairs of thermocouple conductors including any kind of electric connection which is
incorporated with the thermocouple shall be checked for polarity identifications.

5.3.2.3 Dielectric strength (insulated junction thermocouples only)

A test voltage as indicated in Table 5 shall be applied between the conductors and the sheath of
the thermocouple under ambient conditions (20 °C + 15 °C and a relative humidity of not more
than 80 %) for a period of 1 min (in the case of AC voltage, Table 5 refers to the peak voltage
value.) For duplex and triplex thermocouple, the same test procedure between every pair of
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conductors and sheath and between any two thermocouple pairs shall be applied. During this
test, no breakdown shall occur.

5.3.24 Insulation resistance at ambient temperature (insulated junction

thermocouples only)

The insulation resistance under ambient conditions (20 °C = 15 °C and relative humidity of not
more than 80 %) shall be measured on the thermocouple. The minimum insulation resistance
values specified in Table 8 shall be attained within 1 min of the test voltage application. For
duplex and triplex thermocouple the same test procedure between every pair of conductors and
sheath and between any two thermocouple pairs shall be applied. The measured value of the
insulation resistance shall be made available to the user on request.

Table 8 — Minimum insulation resistance at ambient temperature

Thermocouple diameter D (mm) Minimum insulation resistance
and test voltage (Vdc)
MQ
0,5< D <1,6; 100 vdc 20
1,6 < D; 500 vdc 1 000

For thermocouples longer than 10 m, minimum insulation resistance value shall be
determined by agreement between user and supplier.

5.3.2.5 Insulation resistance at elevated temperatures (insulated junction

thermocouples only)

The insullation resistance shall be measured on*athermocouple under the following cgnditions.
The thermocouple shall be immersed so thatlit is exposed to the specified temperafure for a
length nat less than 0,1 m. If it is necessary; EMF effect shall be cancelled by averaging the two
measurements with alternative polarity. Fhe minimum insulation resistance specified ip Table 9
shall be dttained within 1 min of the test voltage application. Acceptance criteria other than those
in Table P shall be established by agreement between the user and the supplier.

Table 9 — Insulation resistance at elevated temperatures (MIMS thermocouples)

Appljcable Test temperature Minimum insulation resistance
thermocduple type R
C 0,5<D<1,6 1,6 <D<3,2 32k D
(Test voltage is (Test voltage is (Test vdltage is
50 vdc) 100 ydc) 100 pdc)
MQ MQ MR
T,J, E, KIN 300+ 15 250 500 10000
J,E,K,N 500 + 15 25 50 100
E, K, N 800 + 15 0,25 0,5 1
K, N 1000 + 15 - 0,01 0,02

NOTE D denotes thermocouple diameter in mm. The length of the test sample immersed in the elevated
temperature is 0,1 m and the listed values of the table refer to the insulation resistance of this test unit.

5.3.2.6

Electrical resistance of a conductor pair

The conductor loop resistance shall be measured for each conductor pair. The resistance shall
be less than the supplier’s specified maximum loop resistance.
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5.3.2.7 Verification of EMF-temperature relationship

A thermocouple shall be calibrated at temperatures agreed between the supplier and user. The
EMF tolerance, as specified in IEC 60584-1, should be agreed between the supplier and the
user.

5.3.2.8 Thermal response time

Starting from a steady temperature, the thermocouple shall quickly be inserted into flowing fluid,
the temperature of which differs by at least 10 °C from the starting temperature. The thermal
response time shall be recorded. Typically itis ty 5,7 g Or T ¢ 4. Fluid velocity shall be more than
0,2 m/s for water and (3 = 0,3) m/s for air. The veloc:|ty data shall be recorded.

6 Deliyery condition for thermocouple cables

The endg of the thermocouple cable shall be sealed prior to shipping in orderto prevent the
ingress of moisture. Seal welding, epoxy or heat-shrink sleeves may be used.

7 Packaging

Prior to ppckaging, the thermocouple cable and thermocouple shall be free from greasg, oil, dirt,
scale and other foreign matter. The thermocouple cable and-thermocouples shall be trgnsported
straight ¢r in coils. When transported straight, they shallhbe boxed or supported t¢ prevent
bending.|Coiled cable shall be bound together to preventtabrasion.

8 Marking

Each coil of thermocouple cable, or thermaeouple unit, shall be clearly labelled or marked with
at least the supplier's name and the following information, which may be in the fdrm of an
identification code:

o type of thermocouple;

e tolerdnce class;

o nominal diameter of althermocouple cable or a thermocouple;

e numbjer of pairs oftconductors (simplex, duplex, triplex);

¢ matellial of sheath;
o length;

e traceable identification number (thermocouple cable only).

9 Certification

Upon request the supplier should provide certification data including

e nominal calibration temperatures, in °C;

e tolerance class and deviations from IEC 60584-1 in terms of temperature or EMF;
e conductor material and batch number;

e sheath material and batch number;

e insulation material and batch number.
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Annex A
(informative)

Alternative adjacent conductor configurations

A.1  General

The following Figures A.1, A.2, A.3 and A.4 show alternative adjacent conductor configurations
(in addition to those shown in Figures 2 and 3) which are acceptable, by agreement between the
supplier and the user. These products are compliant with this standard provided that all the other
properties meet the requirements of this standard.

A.2 Duplex cable and thermocouple
Figure A|1 shows an alternative conductor configuration to that of Figure 2!

D

Figure Ay1= Alternative adjacent conductor configuration for duplex

A.3 Triplex,cable and thermocouple

Figures A.2, A.3 and A.4 show alternative conductor configurations to that of Figure 3.
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Figure A.3 — Alternative adjacent conductor configuration for triplex (2)
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Figure A.4 — Alternative adjacent conductor configuration for triplex (3)
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Mineral insulation material chemical composition

Tables B.1 and B.2 show typical chemical composition of insulation material for MIMS
thermocouple cables and thermocouples.

Table B.1 — Example values of recommended magnesia (MgO) —
Chemical composition in weight percent

Maximum impurity contents

%

Purit €
(minimurh purity of
maghnesia) sio

) Cao AlLO, Fe,0, B cd s c
?;g’},;:?rd purity 3,50 1,50 4,00 0,15 0,005 | 0,001 [{6,0025 || 0,020
Medium plurity
(97.0 %) 1,20 0,80 1,00 0,10 0,005 0,001 0,002 5 0,020
High purity
(99.4 %) 0,13 0,35 0,15 0,10 0,0025 0,001 0,002 5 0,020
Table B.2 — Example values of recommended alumina (Al,0,) -
Chemical composition in weight percent
Purity grade Maximun impourity contents
Minimum purity of %
alurina) Si0, | Ca0 | MgO | Fe,0, | zro, B Cd | Na0o | s c
High purity
(99.65 % 0,10 0,08 0,08 0,10 | 0,080 | 0,001 | 0,001 | 0,06 | 0,004 | 0,01
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Annex C
(informative)

Indicative upper temperature limits

The following Table C.1 gives recommendations for the maximum temperatures (symbol T\;,,4)
at which thermocouple cables and thermocouples should be used, continuously in
non-circulating air, according to the thermocouple type, sheath material and diameter. Any use
of thermocouples in corrosive or other reactive atmospheres will result in decreasing the
maximum recommended temperatures. D in this table denotes outside diameter of a
thermocouple in mm. Sheath material is specified by UNS (Unified numbering system) There are
many other types of sheath materials available for MIMS cables which may be agreed between

suppliersfand users.

Table C.1 - Indicative temperature limits of
MIMS thermocouple sheath and conductor combinations

Tmax for thermocouple type

D °C

Material Notes on the sheath material charactpristics

N K J E T

8 800 800 720 800 370 S30400 is an 4848 % chromium/nickel augtenitic
stainless steeland is usable in air to aboyit 800 °C
6 800 800 720 800 370 without gxcessive oxidation or loss in strgngth. It
45 800 800 620 730 370 will net)embrittle at su_b zero tempera?ure .

Normally non-magnetic but may be slightly so after
3 800 800 520 650 315 heavy cold work. This steel contains up t0]0,08 % of
carbon and is therefore susceptible to we|d decay
2 800 800 440 510 260 _[Zeorrosion after heating for prolonged time|at 650 °C
as would happen in the heat affected zong of a
1.5 800 800 440 510 2R0 weld. Not recommended in sea water confitions
1 700 700 260 300 260 | due to susceptibility to stress corrosion.

S30403 is a variant that has its carbon content
reduced to a maximum of 0,03 % and at this
composition becomes immune to weld degay. It is
widespread in use. The properties otherwigse are the
$30400 same as Type 30400.

S30403 $31603/S31600 is similar to the $30400 material
S31600 with the addition of 2,5 % of molybdenum|which
greatly improve its resistance to corrosior| by
S31603 sulphuric acid. Stainless steels rely largelly on a
surface film of chromium oxide for their cgrrosion
S32100 resistance but the presence of chlorides (paline
S34700 solutions) can destroy this film and lead tp rapid
corrosion. The molybdenum addition makgs the
045 700 700 260 300 260 surface film more chloride resistant and njore
effective against stress corrosion cracking. Type

S31603 is used more frequently for applidations
mmmmm—@. is

oxidation resistant up to 870 °C.

S32100 has the same basic composition as S30400
but has titanium as a stabiliser, at 5 times the
carbon content. Titanium has a high affinity for
carbon and thus combines preferentially with it and
prevents the formation of chromium carbide which
is the cause of weld decay. Type S34700 has
similar properties to S30400, but it is beginning to
lose its status due to the wide availability of
S30403.

8 1050|1050 | 720 | 820 | 370 | 534000 is a 25/20 % chromium/nickel austenitic
6 1050 | 1050 720 820 370 stainless steel. It retains strength and oxidation

S31000 resistance up to 1 050 °C but is otherwise similar to
4,5 | 1050 | 1050 620 730 370 S30400. It is entirely a high temperature material
$31003 and is not specified in wet corrosive conditions. It

3 1050 | 1050 520 650 315 is not subject to weld decay because of the higher
2 | 920 | 920 | 440 | 510 | 260 | chromium content.
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Tmax for thermocouple type
Material mDm °C Notes on the sheath material characteristics
N K J E T

1,5 920 920 440 510 260
1 700 700 260 300 260
0,5 700 700 260 300 260

8 1100 | 1100 | 720 820 370

6 1100 | 1100 | 720 820 370

45 | 1100 | 1100 | 620 730 370 S44600 i§ a ferritic stginless §tee| contgining 30 %
of chromium but no nickel. It is magnetic and

3 1070 | 1070 520 650 315 embrittled at low temperatures. It can be used
S44600 trcer-oxidatiomconditionrsto—+466—2€but has

2 920 920 440 510 260 | superior resistance to sulphurous atmdspheres to
15 920 920 440 510 260 900 °C. It is much more difficult to.fabri¢ate than

austenitic types.
1 700 700 260 300 260

0,5 700 700 260 300 260

8 1150 | 1150 720 820 370 Most commonly used High nickel alloy forlsheath
material is so called(Alloy 600 and is a mijnimum
6 | 1150 | 1150 | 720 | 820 | 370 | 72 o nickel, 16 %ichromium and 7 % iron|alloy with
exceptionally good oxidation resistance apd
4.5 | 1150 | 1150 620 730 370 strength up to‘temperatures of 1 100 °C t
3 1070 | 1070 520 650 315 1 150 °C. {tis unsatisfactory in reducing sulphurous
atmosphleres above 550 °C due to excesdive grain
UNS 2 920 920 440 510 260 | boundatyattack. It is virtually immune to ghloride

6600 15 920 920 440 510 260 inddeed stress corrosion cracking.
1 700 700 260 300 260

The'other type of high nickel special alloyis
available in the market. This was developgd for the
thermocouple industry with exceptionally good
oxidation resistance and strength at temppratures
0,5 700 700 260 300 260 up to 1 250 °C. The limiting temperature ih a
reducing sulphurous atmosphere is 500 °C. In an
oxidising sulphurous atmosphere it is 800| °C.

Not all dombinations of sheath materialsi~and conductor materials are manufactured. The recommended
temperatyres are dictated by the survival.of-the sheath material and/or the stability of the thermocouple| They are
intended ps a guide, but they should not be taken as a guarantee of performance. In practice thefe will be
consideraple variability, depending+on the conditions, total time of exposure, and especially at the higher
temperatdres. The user should discuss these and other aspects of performance with the supplier.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CABLES ET COUPLES THERMOELECTRIQUES
A ISOLATION MINERALE DITS "CHEMISES"

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de normalisation composée
de lI'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités natlonaux de I'IEC). L’ IEC a pour objet de
favorisgr—a pération—internationate—pour—teuvtes—tes—gquestionrs—de—nermalisatien—danrs—tes maines de
I'électrigité et de I'électronique. A cet effet, '|EC — entre autres activités — publie des Normes |nternat| bnales, des
Spécifi¢ations techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au public\(PAS) et des
Guides|(ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confiée a des comités d'¢tudes, aux
travaux| desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut participer: Lés orfanisations
internafionales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I'lEC, pagxticipent égajement aux
travaux} L’IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation (ISO),|selon des
conditigns fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les dédisions ou accords officiels de I'l[EC concernant les questions techniquesreprésentent, dans lalmesure du
possiblg, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux de I'lEQ intéressés
sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les Pulylications de I'l|EC se présentent sous la forme de recommandations(internationales et sont agréges comme
telles ppr les Comités nationaux de I'lEC. Tous les efforts raisonnablés’sont entrepris afin que I'lEC §'assure de
I'exactifude du contenu technique de ses publications; I'l|EC ne peut pas étre tenue responsable de |'éventuelle
mauvaige utilisation ou interprétation qui en est faite par un queléondque utilisateur final.

4) Dans lg but d'encourager l'uniformité internationale, les Comités nationaux de I'lEC s'engagent, dgns toute la
mesure|possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de I'l[EC dans leurs publications nationales et
régionales. Toutes divergences entre toutes Publications dé&)I'lEC et toutes publications nationales oy régionales
correspppndantes doivent étre indiquées en termes clairs\dans ces derniéres.

5) L’'IEC dlle-méme ne fournit aucune attestation de-~conformité. Des organismes de certification ingépendants
fournisgent des services d'évaluation de conformité et, dans certains secteurs, accedent aux nmparques de
confornjité de I'lEC. L’IEC n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de gertification
indéperjdants.

6) Tous lep utilisateurs doivent s'assurer qu'ils'sont en possession de la derniére édition de cette publidation.

7) Aucune|responsabilité ne doit étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou mpndataires,
y compllis ses experts particuliers et [es membres de ses comités d'études et des Comités nationaux dg I'lEC, pour
tout prd§judice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage de que|que nature
que ce |soit, directe ou indirecte; ou pour supporter les colts (y compris les frais de justice) et le$ dépenses
découlgnt de la publicatiop-ou.de I'utilisation de cette Publication de I'lEC ou de toute autre Publicatipn de I'lEC,
ou au cfédit qui lui est aceordé.

8) L'attentjon est attirée“sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de gublications
référengées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

9) L’attenfjon est.attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'lEC peuvent|faire I'objet
de droits de brevet. L'IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droitd de brevets
et de n¢ pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale IEC 61515 a été établie par le sous-comité 65B: Equipements de
mesure et de contréle-commande, du comité d'études 65 de I'lEC: Mesure, commande et
automation dans les processus industriels.

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiére édition parue en 1995. Cette édition
constitue une révision technique.

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition
précédente:
a) Les types duplex et triplex ont été normalisés.

b) La spécification de la résistance d'isolement a été révisée pour permettre a I'utilisateur de
choisir le produit le mieux adapté a I'emploi.
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c) Le Tableau 2 "Températures de fonctionnement maximales recommandées" de la version
précédente a été considérablement développé et couvre notamment les matériaux de
gainage nouvellement développés. Il a été déplacé a I'Annexe C.

d) Les types d’'essai et leurs méthodes ont été développés, et un tableau indicatif (Tableau 4)
a été ajouté pour faciliter la compréhension de ['utilisateur.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
65B/1034/FDIS 65B/1038/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a 'approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.

Le comit¢ a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas medifié avant la date de
stabilité jndiquée sur le site web de I'lEC sous "http://webstore.iec(ch" dans les|données
relatives ja la publication recherchée. A cette date, la publication sera
e reconduite,

e supprimée,

e remplacée par une édition révisée, ou

e amendée.
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INTRODUCTION

Cette nouvelle édition de I'IEC 61515 refléte les derniers développements en matiére de
technologies de production, ainsi que de matériaux de gainage et d'isolation. L'objectif est de

mettre a

la disposition des fournisseurs une norme souple leur permettant de proposer des

produits aptes a I'emploi a un colt acceptable.

Elle donne également des lignes directrices informatives pour aider les utilisateurs a choisir des
produits qui satisfont a leurs besoins.

L'Annexe A présente des variantes de configurations de conducteurs adjacents pour des cables
et couples thermoélectriques MIMS de types duplex et triplex.

L'Annexg B donne aux fournisseurs des recommandations concernant la compgsition du

matériau

d'isolation.

L'Annexg C donne aux utilisateurs des lignes directrices concernant les limjtes de température

de foncti

bnnement.
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CABLES ET COUPLES THERMOELECTRIQUES
A ISOLATION MINERALE DITS "CHEMISES"

1 Domaine d'application

La présente Norme internationale établit les exigences relatives aux cables et couples
thermoélectriques a isolation minérale dits "chemisés" de types simplex, duplex et triplex, qui
sont destinés a des applications industrielles générales. L'abréviation MIMS (Mineral Insulated
Metal-Sheathed) sera utilisée ci-aprés. Elle concerne les cables et couples thermoélectriques a
conducteurs a base de métaux usuels de types T, J, E, K et N uniquement. Les spédifications
définies [dans la présente norme s'appliquent aux cables et ensembles "de| couples
thermoélgctriques neufs livrés a I'utilisateur. Elles ne s'appliquent pas au produojt-usagé.

Les jointg extérieurs, les terminaisons, les connexions et autres accessoirés ne relévent pas du
domaine|d'application de la présente Norme internationale.

La présenmnte norme ne s'applique pas aux cables et couples thermeglectriques a base de métaux
nobles. Ues exigences particuliéres aux circuits primaires de céentrales nucléaires fgnt I'objet
d'autres pormes.

2 Réfdrences normatives

Les docyments suivants sont cités en référence~de maniére normative, en intégraljté ou en
partie, dans le présent document et sont indispensables pour son application. [Pour les
référencgs datées, seule I’édition citée s’applique. Pour les références non datées, Iq derniére
édition dy document de référence s’applique (y compris les éventuels amendements)

IEC 60048-2-6, Essais d'environnement - Partie 2-6: Essais — Essai Fc: Vibrations
(sinusoidales)

IEC 60584-1, Couples thermoélectriques — Partie 1: Spécifications et tolérances ef matiéere
de FEM

ISO 1304, Spécification géométrique des produits (GPS) — Indication des états de surface dans
la documlentation'technique de produits

3 Termes. et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions donnés dans I'lEC 60584-1
ainsi que les suivants s'appliquent.

3.1

cable thermoélectrique a isolation minérale dit "chemisé"

cable thermoélectrique MIMS

cable flexible constitué d'une ou de plusieurs paires de conducteurs thermoélectriques
encapsulés dans une gaine métallique de protection, isolés les uns des autres et par rapport a
la gaine par un matériau minéral compacté

Note 1 a l'article: L'abréviation "MIMS" est dérivée du terme anglais développé correspondant "mineral insulated
metal-sheathed" et est utilisée dans la suite du texte.
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3.2

couple thermoélectrique MIMS

couple thermoélectrique fabriqué a partir d'un cable thermoélectrique a isolation minérale dit
"chemisé"

Note 1 a l'article: L'abréviation "MIMS" est dérivée du terme anglais développé correspondant "mineral insulated
metal-sheathed".

3.3

couple thermoélectrique simplex

ensemble de couples thermoélectriques comprenant une paire de conducteurs
thermoélectriques

3.4
couple thermoélectrique duplex
ensemble¢ de couples thermoélectriques comprenant deux paires de\)conducteurs
thermoélectriques

3.5
couple thermoélectrique triplex
ensembl¢ de couples thermoélectriques comprenant trois’, “paires de conducteurs
thermoélgctriques

3.6
jonction|de mesure
jonction des conducteurs thermoélectriques soumise aJla température a mesurer

3.7
jonctionjreliée a la masse

jonction|métallisée

jonction|reliée a la terre

jonction ge mesure électriquement reliéé)a la gaine métallique

3.8
jonctionl|isolée

jonction|non mise a la masse

jonction de mesure électriquement isolée de la gaine métallique

3.9
temps d¢ réponsethermique
temps que prend.un couple thermoélectrique pour atteindre un pourcentage spécifié en réponse
a un échelon(de variation de température

Note 1 a I'articler Par exemple, Te temps necessaire pour enregisirer 50 % de l'echelon de variation s'ecrit 1 4.

Note 2 a Il'article: Le milieu d'essai et ses conditions d'écoulement doivent étre spécifiés (il s'agit généralement
d'eau ou d'air en écoulement).

3.10

essai de type

essai réalisé sur un ou plusieurs échantillons de production visant a vérifier la conformité du
produit aux exigences de I'lEC 61515 faisant suite a l'introduction ou a la modification du
processus de spécification, de conception ou de fabrication du matériau

3.1

essai individuel de série

essai auquel est soumis chaque produit en cours ou en fin de fabrication pour vérifier qu'il
satisfait aux exigences de I''EC 61515
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3.12

essai facultatif

essai effectué aprés accord entre un fournisseur et un utilisateur afin de s'assurer de la
conformité a I'application spécifique de I'utilisateur

4 Principes généraux

4.1 Couple thermoélectrique MIMS

Un couple thermoélectrique MIMS spécifié dans la présente norme doit étre réalisé a partir d'un
cable thermoélectrique MIMS conforme a la présente norme.

4.2 Fdrce électromotrice
La relatign entre la force électromotrice (ci-apres abrégée FEM) et la température.doit satisfaire

a I'lEC 60584-1. Il convient que le fournisseur et I'utilisateur s'accordent sur/la.tolérahce de la
FEM spétgifiee dans I'lEC 60584-1.

4.3 Matériaux et propriétés correspondantes

4.3.1 Gaine

Le matérjau de gainage doit étre un acier inoxydable qualifié ou un alliage a haute feneur en
nickel oulen d'autres métaux sélectionnés aprés accord entre le fournisseur et I'utilisateur. Le
matériauldoit étre choisi en fonction de I'application de J'utilisateur afin d'assurer la profection du
couple thermoélectrique en cours d'utilisation. La finitign de surface générale de la gafne livrée
doit étre pupérieure ou égale a la classe de rugosité 8 de I''SO 1302 (3,2 um Ra).

4.3.2 Conducteurs

Les conducteurs doivent correspondre a-céux qui constituent les couples thermoélectfriques de
types T, §, E, Kou N spécifiés dans I'|EC'60584-1. La présente norme s'applique aux|cables et
couples thermoélectriques qui utilisent 1, 2 et 3 paires de conducteurs thermoélectriques.

Dans le ¢as des cables de typées duplex et triplex, des configurations de base sont dpécifiées
pour les ¢gonducteurs adjacents. Des variantes de configurations sont acceptables apris accord
entre le [fournisseur et A'utilisateur, sous réserve de satisfaire aux autres exigendes de la
présente|norme.

Quelqueg exemples' de variantes de configurations de conducteurs adjacents sont [fournis a
I'Annexe |A.

4.3.3 Matériaux d'isolation

L'isolation minérale doit étre a base de poudre céramique compactée.

Il convient que le matériau d'isolation présente une pureté d'au moins 96 %; des compositions
indicatives sont données a I'Annexe B.

D'autres exigences spécifiques a la pureté du matériau d'isolation peuvent étre convenues entre
le fournisseur et I'utilisateur.

4.4 Température de fonctionnement maximale

Du fait du nombre élevé de facteurs d'influence, des températures de fonctionnement
maximales définitives ne peuvent pas étre spécifiées. En revanche, I'Annexe C donne des
valeurs indicatives de limites de température correspondant aux températures de
fonctionnement maximales recommandées pour les couples thermoélectriques normalisés,
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ainsi que pour certains matériaux de gainage et diametres de gaines couramment utilisés. Ces
valeurs doivent uniquement servir de lignes directrices aux utilisateurs.

4.5 Dimensions

4.51

Section transversale des cébles et couples thermoélectriques MIMS

Le diamétre extérieur, le diamétre du conducteur et I'épaisseur de paroi de la gaine doivent
correspondre a ceux spécifiés en 4.5.2 a 4.5.4 ci-aprés. Les symboles suivants sont utilisés
dans la présente norme:

e diameétre extérieur D;

e diameétre du conducteur C;

e épaispeur de paroi de la gaine S;

e épaispeur de l'isolation 1.

L'épaissqgur de l'isolation I n'est pas quantifiée dans la présente norme. Elle doit satigfaire aux
exigencep de rigidité électrique (spécifiées en 5.2.2.3 et en 5.3.2.3) et de'resistance d'isolement

(spécifié
déduite
conducte

suivantes

deD,Ce
figures p

4.5.2

sen 5.2.2.5 et en 5.3.2.4). La valeur maximale de I'épaisseur-de l'isolation
h partir des valeurs spécifiées pour D, S et C. Sauf/spécification cont

S s'appliquent. L'épaisseur de l'isolation apparait todjours entre parenthéses
rce qu'elle n'est pas indiquée par une valeur numeérique.

Section transversale du céable et du couple’thermoélectriques simplex

D

i
Y

i
Y

peut étre
aire, les

urs doivent étre espacés de maniéere sensiblement égale. Les Figures 1, 2 et 3
, ainsi que les Figures A.1, A.2, A.3 et A.4 précisent aquelle partie les spédifications

dans ces

IEC

Figure 1 — Section transversale du cable et
du couple thermoélectriques simplex
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Tableau 1 — Spécifications dimensionnelles
du cable et du couple thermoélectriques simplex

Diametre extérieur D Epaisseur minimale Diameétre minimal du
et tolérance correspondante de paroi de la gaine § conducteur C

mm mm mm
0,5+ 0,025 0,05 0,08
1,0 £ 0,025 0,10 0,15
1,5+ 0,025 0,15 0,23
2,0 £ 0,025 0,20 0,30
3.0 + 0.030 0,30 0.45
3,2+ 0,032 0,32 0,48
4,0 £ 0,040 0,40 0,60
4,5+ 0,045 0,45 0,68
4,8 £ 0,048 0,48 0,72
6,0 £ 0,060 0,60 0,90
6,4 + 0,064 0,64 0,96
8,0 + 0,080 0,80 1,20
9,5 + 0,095 0,95 1,43
10,8 £ 0,108 1,08 1,62

Les dimg¢nsions ne figurant pas dans le Tableau 1 sont acceptables, sous rés
ir de paroi de la gaine ne soit pas inférieure a 10 % du diamétre
pctrique (D) et que le diameétre du.conducteur (C) ne soit pas inférieur a 15 %

I'épaisse
thermoél
toléranceg

453

brve que
du cable
de D. La

relative a D doit étre la plus grande des valeurs suivantes: 0,025 mm ou 0,01-D.

Bection transversale du. cable et du couple thermoélectriques duplex

D

Figure 2 — Section transversale du céable
et du couple thermoélectriques duplex
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Tableau 2 — Spécifications dimensionnelles
du cable et du couple thermoélectriques duplex

Diametre extérieur D Epaisseur minimale Diameétre minimal du
et tolérance correspondante de paroi de la gaine § conducteur C

mm mm mm
1,5+ 0,025 0,14 0,17
2,0 £ 0,025 0,18 0,22
3,0 £ 0,030 0,27 0,33
3,2 +£0,032 0,29 0,35
4,0 £ 0,040 0,36 0,44
4,5+ 0,045 0,41 0,50
4,8 + 0,048 0,43 0,58
6,0 + 0,060 0,54 0,66
6,4 + 0,064 0,58 0,70
8,0 £ 0,080 0,72 0,88
9,5+ 0,095 0,86 1,05
10,8 £ 0,108 0,97 1,19

Les dime¢nsions ne figurant pas dans le Tableau 2_Sont acceptables, sous réserve que
I'épaissepir de paroi de la gaine ne soit pas inférieure a 9 % du diametre fu cable
thermoélectrique (D) et que le diamétre du conducteur (C) ne soit pas inférieur a 11 % de D. La
tolérancd relative a D doit étre la plus grande des‘valeurs suivantes: 0,025 mm ou 0,01-D.

4.5.4 Bection transversale du cable et'du couple thermoélectriques triplex

L

S

0]

Figure 3 — Section transversale du céable

IEC

et du couple thermoélectriques triplex
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Tableau 3 — Spécifications dimensionnelles
du céable et du couple thermoélectriques triplex

Diametre extérieur D Epaisseur minimale Diameétre minimal du
et tolérance correspondante de paroi de la gaine § conducteur C
mm mm mm

3,0 + 0,030 0,24 0,27

3,2+ 0,032 0,26 0,29

4,0 + 0,040 0,32 0,36

4,5+ 0,045 0,36 0,41

4,8 + 0,048 0,38 0,43

6,0 + 0,060 0,48 0,54

6,4+ 0,064 0,51 0,58

8,0 + 0,080 0,64 0,72

9,5+ 0,095 0,76 0,86

10,8 + 0,108 0,86 0,97
Les dimg¢nsions ne figurant pas dans le Tableau 3 sont acceptables, sous réserve que
I'épaisselir de paroi de la gaine ne soit pas inférieure’ a 8 % du diameétre fu céable
thermoélectrique (D) et que le diameétre du conducteur (€)\ne soit pas inférieur a 9 %|de D. La
tolérancH relative a D doit étre 0,01 D.
5 Exigences et essais de vérification
5.1 Généralités
Les essals sont divisés en trois catégories: les essais de type, les essais individuels dg série et
les essais facultatifs. Les essais de type et les essais individuels de série sont obligatpires. Par
conséquetnt, les fournisseurs doivent conserver les enregistrements des résultats dessai qui
doivent étre soumis aux utilisateurs s'ils en font la demande. Sauf demande expresse, Ies essais
facultatif$ ne sont pas exigési\Les détails relatifs aux essais facultatifs doivent étre dgterminés
aprés acgord entre le fourhisseur et l'utilisateur.
Certains pssais indjviduels de série peuvent étre remplacés par des essais par échantillonnage,
sous réserve de niettre en place des procédures de contrbéle techniquement établlies pour
démontrgr que les-essais par échantillonnage statistique suffisent. Dans ce cas, le folurnisseur
doit met{re  la ydocumentation du processus statistique mis en ceuvre a la dispgsition de
['utilisatepr’s’il en fait la demande.
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Dimensions de la section transversale

Structure et propriétés mécaniques

Cables thermoélectriques MIMS: exigences et essais de vérification

Le diamétre extérieur, I'épaisseur de la gaine, le diamétre du conducteur et I'épaisseur de
I'isolation doivent étre mesurés optiquement en utilisant le grossissement nécessaire. Les
dimensions spécifiées en 4.5 doivent étre satisfaites.
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5.21.2 Diamétre extérieur
Le diameétre extérieur de chaque cable thermoélectrique MIMS doit étre mesuré sur 2 plans

situés a 90° l'un de I'autre au moyen d'un micrometre a touches plates. Le diamétre extérieur
spécifié en 4.5 doit étre satisfait.

5213 Finition de surface
Les cables thermoélectriques ne doivent présenter aucun signe visible de défauts,

d'indentations et d'inclusions. La finition de surface générale de la gaine livrée doit étre
supérieure ou égale a la classe de rugosité 8 de I'lSO 1302 (3,2 ym Ra).

5.21.4 Vérification de l'intéqgrité de la gaine

Pour s'agsurer que la gaine est exempte de trous, de fissures et d'autres défauis’gt qu'elle
protége ¢orrectement le conducteur thermoélectrique contre toute pénétrationnde gaz et de
liquides, |'essai suivant doit étre réalisé. Les cables thermoélectriques doivent"etre immergés
dans de |'eau pendant 5 min (a I'exception des extrémités de cables thermoélectrigyes). Une
fois les cbles retirés de I'eau, la résistance d'isolement doit étre mesurée et doit satigfaire a la
spécificajion donnée en 5.2.2.5. Les variantes de méthodes d'essai et de criteres d'acceptation

doivent &tre définies apres accord entre le fournisseur et I'utilisateur.

5.2.1.5 Ductilité de la gaine

Un échantillon de longueur de cable thermoélectrique dojt.étre enroulé (3 spires) aygtour d'un
mandrin |ayant un diamétre égal a 6 fois le diametre“de I'échantillon. Les extrémités de
I'échantillon doivent étre obturées pour éviter toute _péenétration d'humidité. L'échantillon, a
I'exclusion des extrémités obturées du cable thermoélectrique, doit étre immergé dang de I'eau.
Une fois|I'échantillon retiré de l'eau, la résistance d'isolement doit étre mesurée.|Elle doit
satisfairel aux exigences de la spécification données en 5.2.2.5.

5.2.1.6 Ductilité du conducteur

La gaine|d'un échantillon de longueur-de cable thermoélectrique doit étre dénudée dg maniére
a exposelr les conducteurs sur une-longueur d'au moins 25 mm. Chaque conducteur] doit étre
plié en ayant et en arriére autour d'un mandrin dont le diamétre est égal a 4 fois le|diamétre
minimal dqu conducteur C spécifié en 4.5, sans montrer de signes visibles de fracture.

521.7 Identification"des matériaux de gainage

L'identifigation des,‘matériaux de gainage doit se faire en procédant a une analyse gpectrale
quantitative sursun échantillon représentatif prélevé sur la bobine du cable. Leg critéres
d'acceptation doivent étre définis aprés accord entre le fournisseur et I'utilisateur.

Les variantes de méthodes et de criteres d'acceptation doivent étre définies par accord entre le
fournisseur et l'utilisateur.

5.2.2 Caractéristiques et performances électriques

5.2.21 Continuité électrique

La continuité électrique de chaque conducteur dans chaque bobine de cable thermoélectrique
doit étre vérifiée.

5.2.2.2 Résistance électrique d'un conducteur

La résistance de chaque conducteur doit étre mesurée, calculée sur une longueur de 1 m et
corrigée a 20 °C. Elle doit étre inférieure a la résistance maximale spécifiée par le fournisseur.
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Comme indiqué au Tableau 5, une tension d'essai doit étre appliquée entre chaque conducteur
et la gaine, ainsi qu'entre une paire de conducteurs dans des conditions ambiantes
(20 °C £ 15 °C avec une humidité relative maximale de 80 %) pendant 1 min (dans le cas d'une
tension alternative, le Tableau 5 fait référence a la valeur de tension créte). Pour les cables de
types duplex et triplex, la méme procédure d'essai doit étre appliquée entre chaque conducteur
et la gaine, ainsi qu'entre chaque paire de conducteurs. Aucun claquage ne doit se produire au

cours de cet essai.

Tableau 5 — Tension d'essai de rigidité diélectrique

Tension d'essai
Diafnétre de cable thermoélectrique D Vce
m Simplex Duplex Triplex
D<1,6 100 - —
1,6<D<2,0 100 100 —
20<D<3,2 250 250 100
3,2<D 500 500 g00

5.2.2.4 Vérification de la relation FEM/température

La FEM d'un échantillon de chaque longueur de produgction de cable thermoélectriqud doit étre
mesurée |a la température supérieure maximale prévie; ainsi qu'a deux autres tempérgatures ou
plus, uniformément réparties dans la plage. ll.convient que le fournisseur et I'(tilisateur

s'accordent sur la tolérance de la FEM spécifiéendans I'lEC 60584-1.

5.2.2.5 Résistance d'isolement a température ambiante

La résisfance d'isolement entre lagaine et chaque conducteur, ainsi qu'entre |es deux
conducteurs, dans des conditions’ambiantes (20 °C £+ 15 °C avec une humiditd relative
maximalg de 80 %), doit étre mesurée sur les cables thermoélectriques. Les deux extrgmités de
cables dgivent étre obturées pour éviter toute pénétration d'humidité. Les valeurs de rg¢sistance
d'isolemgnt minimale spéeifiees au Tableau 6 doivent étre atteintes dans la minutg¢ qui suit
I'applicatlon de la tension-d'essai. La valeur mesurée de la résistance d'isolement|doit étre
communiguée a l'utilisateur s'il en fait la demande.

Tableju 6 — Résistance d'isolement minimale a température ambiante (cables|MIMS)

DILamétre de cable Tension d'essai Résistance d'isolement minimale
thlermoélectrique D
mm Vce MQ-m?
D<1,0 50 a 100 1000
1,0<D<1,6 50 a 100 5000
1,6 <D 450 a 550 10 000

a8 L'isolation d'un cable thermoélectrique MIMS a une conductivité finie; autrement dit, la résistance d'isolement
diminue a mesure que la longueur du cable thermoélectrique augmente. La conductance d'un cable
thermoélectrique spécifique s'exprime donc en S-m-’ (équivalant a Q'1-m'1), et la résistance d'isolement
minimale spécifiée s'exprime en Q-m, kQ-m ou MQ-m pour les cables thermoélectriques.

5.2.2.6 Résistance d'isolement a températures élevées

La résistance d'isolement d'un échantillon d'une
thermoélectrique doit étre mesurée a températures élevées. Si nécessaire, I'effet de la FEM doit

longueur de production de céable
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étre annulé en calculant la moyenne des deux mesures avec une autre polarité. L'extrémité ou
les extrémités du cable thermoélectrique non immergées dans le four doivent étre obturées. La
longueur immergée a chaque température d'essai ne doit pas étre inférieure a 0,3 m, et
l'uniformité des températures doit étre assurée dans les limites des valeurs de température
d'essai données. Les portions de cable thermoélectrique qui ne sont pas exposées a des
températures élevées doivent étre maintenues a 20 °C + 15 °C. Les valeurs de résistance
d'isolement minimale spécifiées au Tableau 7 doivent étre atteintes dans la minute qui suit
I'application de la tension d'essai. Les critéres d'acceptation autres que ceux donnés au
Tableau 7 doivent étre définis par accord entre le fournisseur et I'utilisateur.

Tableau 7 — Résistance d'isolement a températures élevées (cables MIMS)

Type de couple Température Résistance d'isolement minimale
thermodlectrique d'essai
appl|cable 0,5<D<1,6 1,6 <D <3,2 32k D
°C
(tension d'essai (tension d'essai (tension|d'essai
égale a 50 Vcc) égale a 100 Vcc) égale a 100 Vcc)
MQ-m MQ-m MQ-m
T,J,E,K|N 300+ 15 150 300 1 000
J,E, K, N 500 + 15 7,5 15 3p
E,K, N 800 + 15 0,075 0,15 op
K, N 1000 + 15 - 0,003 0,006
NOTE Djest le diamétre du cable thermoélectrique, exprimé en mny.
5.3 Cquples thermoélectriques MIMS: exigénces et essais de vérification
5.3.1 Structure et propriétés mécaniques
5311 Diamétre extérieur d'un couple thermoélectrique au niveau de la jonction de
mesure
Le diamgtre extérieur d'un couple’thermoélectrique a jonction isolée et reliée a la masse, au
niveau de la jonction de mesure, doit étre mesuré sur 2 plans situés a 90° lI'un de l'autre au
moyen dlun micrometre a-touches plates ou d'un calibre, en partant de la partie stipérieure
jusqu'a Yne distance égale’ a 5 fois le diameétre extérieur. La tolérance relative au|diamétre
extérieur|au niveau de |a jonction de mesure doit étre la plus grande des valeurs sluivantes:
0,05 mm{ou 0,01-D~
5.3.1.2 Dimensions de la section longitudinale de la jonction de mesure d'un|couple
thermoélectrique

Les exigences dimensionnelles d'épaisseur de soudure au niveau de la jonction de mesure d'un
couple thermoélectrique MIMS doivent correspondre a celles spécifiées a la Figure 4 pour un
couple thermoélectrique a jonction de mesure reliée a la masse et a celles spécifiées a la
Figure 5 pour un couple thermoélectrique a jonction isolée.
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5.3.1.3 Finition de surface d'un couple thermoélectrique

La surface du couple thermoélectrique fini doit étre visuellement propre et séche. La finition de
surface générale doit étre supérieure ou égale a la classe de rugosité 8 de I'lSO 1302 (3,2 um
Ra). La rugosité doit étre déterminée au moyen d'échantillons de comparaison de la rugosité.

5.3.1.4 Intégrité des soudures d'obturation
5.3.1.41 Généralités

L'intégrité des soudures d'obturation des couples thermoélectriques a jonction isolée et reliée a
la masse doit étre vérifiée par I'un des essais spécifiés en 5.3.1.4.2 a 5.3.1.4.4. La méthode
d'essai doit étre convenue entre le fournisseur et l'utilisateur.
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