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Validité de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CEl est cons-
tamment revu par la CEIl afin qu'il reflete I'état actuel de
la technique.

Des renseignements relatifs a la date de reconfirmation de
la publication sont disponibles aupres du Bureau Central de
la CEL

Les renseignements relatifs a ces révisions, a I'établis-
sement des éditions révisées et aux amendements peuvent
étre obtenus auprés des Comités nationaux de la CEl et
dans les documents ci-dessous:

Validity of this publication

The technical content of I[EC publications is kept under
constant review by the IEC, thus ensuring that the content
reflects current technology.

Information relating to the date of the reconfirmation of the
publication is available from the IEC Central Office.

Information on the revision work, the issue of revised
editions and amendments may be obtained from |EC
National Committees and from the following IEC
sources:

e Rulletin de la CE!

e Annuaire de la CEI
Hublié annuellement

e (atalogue des publications de la CEIl
Hublié annuellement et mis a jour régulierement

Termingologie

En ce qui concerne la terminologie générale, le lecteur se
reporteral a la CEl 50: Vocabulaire Electrotechnique Inter-
national (VEI), qui se présente sous forme de chapitres
séparés |traitant chacun d'un sujet défini. Des détails
complets| sur le VE! peuvent étre obtenus sur demande.
Voir égalpment le dictionnaire multilingue de la CEl.

Les termles et définitions figurant dans la présente publi-
cation ont été soit tirés du VEI, soit spécifiquement
approuvds aux fins de cette publication.

Symbgles graphiques et littéraux

signes dlusage général approuvés par-la CEl, le lecteur

Pour Ies;:Eymboles graphiques, les symboles-littéraux et les
consulte

— la CEl| 27: Symboles i littéraux a utiliser en
élecfro-technique;

~ |4 CEl 417: Symboles graphiques utilisables
sur e matériel, Andex, relevé et compilation des
feuilles individuelles;

— |a CEl 617>Symboles graphiques pour schémas;

et pour lgs\appareils électromédicaux,

e |EC Bulletin

e |EC Yearbook
Published yearly

e Catalogue of IEC publications
Published yearly with‘regular update|

W

Terminology

For general tetminology, readers are referreq to IEC 50:
International Electrotechnical Vocabulary (IEV), which is
issued in‘the form of separate chapters each dealing
with alspecific field. Full details of the IEV wili be
supplied on request. See also the IEC |Multilingual
Dictionary.

cation have either been taken from the IEV of have been

The terms and definitions contained in the plesent publi-
specifically approved for the purpose of this pulplication.

Graphical and letter symbols

For graphical symbols, and letter symbols| and signs
approved by the IEC for general use, readers ate referred to
publications:

— |EC 27: Letter symbols to be used |n electrical
technology;

- |EC 417: Graphical symbols fgr use on
equipment. Index, survey and compildtion of the
single sheets;

— 1EC 617: Graphical symbols for diagrams;

and for medical electrical equipment,

- la CEl 878: Symboles graphiques pour
équipements électriques en pratique médicale.

Les symboles et signes contenus dans la présente publi-
cation ont été soit tirés de la CEl 27, de la CEIl 417, de la
CE! 617 et/ou de la CEIl 878, soit spécifiquement approuvés
aux fins de cette publication.

Publications de la CEIl établies par le
méme comité d'études

L'attention du lecteur est attirée sur les listes figurant a la fin
de cette publication, qui énumérent les publications de la
CEIl préparées par le comité d'études qui a établi la
présente publication.

— |EC 878: Graphical symbols for electromedical
equipment in medical practice.

The symbols and signs contained in the present publication
have either been taken from IEC 27, IEC 417, IEC 617
and/or IEC 878, or have been specifically approved for the
purpose of this publication.

IEC publications prepared by the same
technical committee

The attention of readers is drawn to the end pages of this
publication which list the 1IEC publications issued by the
technical commiitee which has prepared the present
publication.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ESSAIS DE CABLES A HUILE FLUIDE, A PRESSION DE GAZ

ET DE LEURS DISPOSITIFS ACCESSOIRES -

Partie 1: Cébles au papier & huile fluide et a gaine métallique

et accessoires pour des tensions alternatives
inférieures ou égales a 400 kV

1)

2)

3)

4)

t

C
fi¢

AVANT-PROPOS

La CEl (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation)mondiale de
composée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la ¢

domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl, entné autres activités, publig
internationales. Leur élaboration est confiée & des comités d'études;”aux travaux desquels
national intéressé par le sujet traité peut participer. Les organisations internationales, gouve
non gouvernementales, en liaison avec la CEl, participent également aux travaux. La
étroitement avec I'Organisation Internationale de Normali§ation (ISO), selon des conditio
accord entre les deux organisations.

comités d'études ol sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant a ces questio
dans la plus grande mesure possible un accord international sur les sujets examinés.

rapports techniques ou de guides et agréées comme telles par les Comités nationaux.

Dans le but d'encourager [l'unification internationale, les Comités nationaux de la CH
a appliquer de fagon transparente,\dans toute la mesure possible, les Normes internationa
dans leurs normes nationales et régionales. Toute divergence entre la norme de la CEl
nationale ou régionale correspondante doit étre indiquée en termes clairs dans cette derniére|

Norme internationale CEl 141-1 a été établie par le sous-comité 20A: Céble
nsion, du comité(diétudes 20 de la CEl: Cables électriques.

ptte troisiéme édition annule et remplace la deuxiéme édition parue en 197¢
bation n? 1) (1990) et son amendement 2 (1990).

L

texte de cette norme est issu de la deuxiéme édition, de la modificatio

normalisation
El). LaCEl a

pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisdtion dans les

des Normes
b tout Comité

El collabore
s fixées par

r%ementales et

Les décisions ou accords officieis de la CEl en ce qui'concerne les questions techniques, préparés par les

hs, expriment

Ces décisions constituent des recommandations internationales publiées sous forme de normes, de

| s’engagent
es de la CEl
et la norme

s de haute

, Sa modi-

h n° 1, de

I'amendement 2 et des documents suivants:

DIS Rapport de vote

20A(BC)150 20A(BC)160

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

TESTS ON OIL-FILLED AND GAS-PRESSURE CABLES
AND THEIR ACCESSORIES -

Part 1: Oil-filled, paper-insulated, metal-sheathed cables
and accessories for alternating voltages
up to and including 400 kV

1) The |
comp
promd
electr

FOREWORD

ising all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The ‘ebject of the IE is to
te international cooperation on all questions concerning standardizatien’in the electricgl and
bnic fields. To this end and in addition to other activities, the IEC publishes International Stanfards.

C (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization)for standardfation
|

Their
the
non-g

2) The f
which

4) In ord

diver

preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interesfed in
ubject dealt with may participate in this preparatory work. Intérnational, government and
vernmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. The |EC
rates closely with the International Organization for Stafdardization (ISO) in accordancg with

rmal decisions or agreements of the IEC on technicalmatters, prepared by technical committges on
all the National Committees having a special intergst.therein are represented, express, as nearly as

ave the form of recommendations for international use published in the form of standards, tedhnical

r to promote international unification, [EC National Committees undertake to apply IEC International
rds transparently to the maximum extent possible in their national and regional standardg. Any
ence between the |EC Standard‘and the corresponding national or regional standard shall be ¢learly
ted in the latter.

international Standard IEC'141-1 has been prepared by sub-committee 20A: High-voltage

cables,

This th
ment 1

The tex

of IEC technicalicommittee 20: Electric cables.

rd edition-gancels and replaces the second edition published in 1976, amend-
1990) and-amendment 2 (1990).

the folla

k of this standard is based on the second edition, amendment 1, amendment 2, and
ywing documents:
DIS Report on voting
20A(CO)150 20A(C0O)160

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report
on voting indicated in the above table.
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La CEl 141 est constituée des parties suivantes, regroupées sous le titre général Essais
de cables & huile fluide, a pression de gaz et de leurs dispositifs accessoires:

— Partie 1: 1993, Cébles au papier a huile fluide et a gaine métallique et accessoires
pour des tensions alternatives inférieures ou égales a 400 kV

- Partie 2: 1963, Cébles a4 pression de gaz interne et accessoires pour des tensions
alternatives inférieures ou égales a 275 kV

— Partie 3: 1963, Cébles a pression de gaz externe (a compression de gaz) et acces-
soires pour des tensions alternatives inférieures ou égales a 275 kV

—-| Partie 4: 1980, Cébles & huile fluide en tuyau a isolation de papier impllégné sous
forte pression d’huile et accessoires pour des tensions alternatives inférieutes qu égales a
400 kv

L'annexe A fait partie intégrante de cette norme.
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IEC 141 consists of the following parts, under the general title Tests on oil-filled and gas-
pressure cables and their accessories:

- Part 1: 1993, Oil-filled, paper-insulated, metal-sheathed cables and accessories for
alternating voltages up to and including 400 kV

— Part 2: 1963, Internal gas-pressure cables and accessories for alternating voltages up
to 275 kV ’

- Part 3: 1963, External gas-pressure (gas compression) cables and accessories for
alternating voltages up to 275 kV

- Paim 1980, Oil-impregnated paper-insulated high-pressure oil-filled pipe-filled|pipe-
type caples and accessories for alternating voltages up to and including 400 kV

Annex A forms an integral part of this standard.
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1.

L3
remplissage d’huile, & champ radial, sous gaine métallique, et 3 leurs ag
yi fonctionnent sous une pression dont la valeur statique minimale est comprise entre

q

20 kPa (0,2 bar) et 300 kPa (3,0 bar), dont la valeur statique maximale n

p

(02 bar). (Les pressions indiquées sont relatives, ¢’est-a-dire au-dessus de |
atmosphérique.)

L4
statique maximale dépasse 800 kPa (8,0 bar), ad’exception des articles 3.2, 4.5
pduvent étre modifiés en accord entre I'acheteur.et le fabricant.

Legs essais s’appliquent aux cébles et accessoires destinés a des réseaux dont

n

Pqur les cables fabriqués en grandes longueurs, P'application de cette norme
I'objet d'un accord entre I'acheteur et le fabricant.

1.

Lgs documents normatifs suivants contiennent des dispositions qui, par s
référence qui y est faite, constituent des dispositions valables pour la présent
CEl 141. Au> moment de la publication, les éditions indiquées étaient ep vigueur.
ut document normatif est sujet a révision et les parties prenantes aux accofds fondés

la
Tq

S

-10 - 141-1 © CEI:1993

ESSAIS DE CABLES A HUILE FLUIDE, A PRESSION DE GAZ

ET DE LEURS DISPOSITIFS ACCESSOIRES -

Partie 1: Cables au papier a huile fluide et a gaine métallique

et accessoires pour des tensions alternatives
inférieures ou égales a 400 kV

SECTION 1: GENERALITES

I Domaine d’application

ds 800 kPa (8,0 bar) et dont la pression transitoire minimale n'est pas inférieur

gminale ne dépasse pas 400 kV entre phases.

P Références normatives

présente partie de la CEl 141 s’applique aux essais des cébles isolés ayi papier &

cessoires,

b dépasse
b 3 20 kPa
A pression

présente partie s’applique également aux cablés et accessoires dont I3 pression

et 5.2 qui

la tension

doit faire

lite de la

partie de

les éditions les plus récentes des documents normatifs indiqués ci-aprés. Les mpmbres de
la|CElet de I'ISO possédent le registre des Normes internationales en vigueur.

L}I‘ la présente partie de la CEl 141 sont invitées a rechercher la possibilité ¢’appliquer

CEIl 71: Coordination de I'isolement

CEI 183: 1984, Guide pour le choix des cables a haute tension

CEl 228: 1978, Ames des cables isolés

CEIl 229: 1982, Essais sur les gaines extérieures des cables, qui ont une fonction spéciale
de protection et sont appliquées par extrusion

CEl 230: 1966, Essais de chocs des cdbles et de leurs accessoires
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TESTS ON OIL-FILLED AND GAS-PRESSURE CABLES
AND THEIR ACCESSORIES -

Part 1: Oil-filled, paper-insulated, metal-sheathed cables

and accessories for alternating voltages
up to and including 400 kV

SECTION 1: GENERAL

1.1 Sqope

This part of IEC 141 applies to tests on radial field, oil-filled, paper-insulated metal-
sheathgd cables and their accessories, which operate with a minimum static pressyre of
betweeh 20 kPa (0,2 bar) and 300 kPa (3,0 bar) inclusive, a maximum ‘static prepsure
of not fore than 800 kPa (8,0 bar) and a minimum transient pressure of not less|than
20 kPa|(0,2 bar). (The quoted pressures are above atmospheric pressure.)

This p4rt is applicable also to cables and accessorigs.with maximum static presgures
exceed|ng 800 kPa (8,0 bar), except that clauses 3.2) 45 and 5.2 may be approprfately
modified by agreement between the purchaser and the manufacturer.

The tegts are applicable to cables and accessories intended to be used in systemg with
nominaj voltages not exceeding 400 kV between phases.

For cables manufactured in long lengths, the application of this part is subject to agree-
ment bgtween the purchaser and the manufacturer.

1.2 Nprmative references

The foljlowing normativé documents contain provisions which, through reference in this
text, cdnstitute provisions of this part of IEC 141. At the time of publication, the edjtions
indicatgd were valid.” All normative documents are subject to revision, and partigs to
agreenlents based on this part of IEC 141 are encouraged to investigate the possibility of
applying the most recent editions of the normative documents indicated below. Merpbers
of IEC and 1SO maintain registers of currently valid International Standards.

IEC 71: Insulation co-ordination
IEC 183: 1984, Guide to the selection of high-voltage cables
IEC 228: 1978, Conductors of insulated cables

IEC 229: 1982, Tests on cable oversheaths which have a special protective function and
are applied by extrusion

IEC 230: 1966, Impuise tests on cables and their accessories
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CEl 287: 1982, Calcul du courant admissible dans les cables en régime permanent
(facteur de charge 100 %)

CEl 811-1-1: 1985, Méthodes d’essais communes pour les matériaux d’isolation et
de gainage des cébles électriques — Premiére partie: Méthodes d’application générale -
Section un: Mesure des épaisseurs et des dimensions extérieures — Détermination des
propriétés mécaniques

Modification n° 1 (1988), Modification n° 2 (1989)

1.3 Définitions et symboles

Pour les besoins de la présente partie de la CEl 141, les définitions et symboles suivants
s’Epptiquennt:

cables & écran sur &me en papier au noir de carbone: Cables comportant $ur ame un
é¢ran a base de papier au noir de carbone, celui-ci étant en contact avgc Fisolagion.

cables a écran sur ame autre que le papier au noir de carbone: Cébles pomportant
syr Ame un écran constitué de tout matériau autre que du papier-au noir de darbone, ou
disposé de telle sorte que le papier au noir de carbone neCsoit pas en cdntact avec
I'isolation. Dans le cadre de la présente norme, les cables'qui n'ont pas d’écran sur ame
appartiennent aussi & ce groupe.

U, estlatension nominale a fréquence industrielle entre &me et écran, pqur laquelle
le c8ble et ses accessoires sont établis

U est la tension nominale a fréquence industrielle entre deux admes quelconques,
pour laquelle le cdble et ses accessoires sont établis

U_ est la tension la plus élevée duréseau. C’est la plus haute tension etfjcace entre
phases qui peut étre maintenue dans les conditions normales d’exploitation a tout
instant et en tout point du réSeau

U. est la valeur de créte déla tension de tenue au choc pour laqueile le ¢able et les
accessoires sont établis

1{4 Désignation de.la tension

Les cables et acpessoires doivent étre désignés par la tension nominale |entre ame
el écran U_ et par la tension nominale entre ames U, toutes deux en kilovolts, par
exemple 64/110 Les cables conformes & la présente norme peuvent fonctionrjer dans un
rdseau des)catégories suivantes:

Catégorie A: cette categorle comprend les reseaux ol les défauts a la terre sqnt éliminés
ibl en tout cas en moins de 1 nin.

Catégorie B: cette catégorie comprend les réseaux qui, en cas de défaut, continuent a
étre exploités pendant un temps limité avec une phase a la terre. Pour cette
durée, la CEl 183 recommande de ne pas dépasser 1 h.

Pour les cables de la présente norme, une période plus longue, ne
dépassant en aucun cas 8 h, peut étre tolérée. Il convient que la durée
totale des défauts a la terre ne dépasse pas 125 h par an.

Catégorie C: ces cables ne sont pas prévus pour fonctionner dans les réseaux de catégorie C.
Lorsque cela est demandé, un accord doit étre conclu lors de la conception
des cébles et de leurs accessoires, entre utilisateur et fabricant.
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IEC 287: 1982, Calculation of the continuous current rating of cables (100 % load factor)

IEC 811-1-1: 1985, Common test methods for insulating and sheathing materials of
electric cables — Part 1: Methods for general application — Section One: Measurement
of thickness and overall dimensions — Tests for determining the mechanical properties
Amendment No. 1 (1988), Amendment No. 2 (1989)

1.3 Definitions and symbols

For the purposes of this part of IEC 141, the following definitions and symbols apply:

cables |screened with carbon-black paper: Cables where carbon-black paper is-agplied
as a sdreen over the conductor and where the carbon-black paper is in contact with the
insulatipn.

cables|not screened with carbon-black paper: Cables where the. screen ovgt the
conductor consists of any material other than carbon-black paper, oris such that carbon-
black gaper, if present, is not in contact with the insulation, For the purpose of this
standard, cables with unscreened conductors are to be includedin this group.

U, |is the rated power-frequency voltage between <conductor and core screen for
which the cable and accessories are designed

U |is the rated power-frequency voltage between any two conductors for which the
cable and its accessories are designed

U_ |is the highest voltage of the system. 1tis the highest r.m.s. line-to-line voltage that
can be sustained under normal opetating conditions at any time and at any|point
on the system

U, |is the peak value of the lightning impulse withstand voltage for which the gable
and accessories are designed

1.4 Vpltage designation

Cables|and accessories-shall be designated by the rated voltage between conductor and
core sqreen U  and.by the rated voltage between conductors U, both in kilovolts} e.g.
64/110] Cables according to this standard can be operated in a system of the follpwing
categoties:

Categofy A this category comprises those systems where earth faults are clear¢d as
rapidly as possible but in any case within 1 min. T

Category B: this category comprises those systems which, under fault conditions, are
operated for a short time with one phase earthed. According to IEC 183,
this period should not exceed 1 h.

For cables in this standard, a longer period not exceeding 8 h on any
occasion can be tolerated. The total duration of earth faults per year should
not exceed 125 h.

Category C: these cables are not intended for operating in category C systems. Where
there is such a requirement, agreement on the design of cables and
accessories shall be made between the user and the manufacturer.
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1.5 Conditions d’essais
1.5.1 Fréquence et forme d’onde des tensions d’essai alternatives a fréquence industrielie

La fréquence des tensions d'essai alternatives doit étre comprise entre 49 Hz et 61 Hz.
Leur forme d’onde doit étre sensiblement sinusoidale.

1.5.2 Forme d’onde des tensions d’essai de choc

L.’'onde de choc doit étre conforme a la CEl 230.

1.5.3 Température ambiante

ire 5 °C et
°C, sauf si une valeur différente est spécifiée.

1/6 Caractéristiques

1/6.1 Pour I'exécution et le procés-verbal des essais décrits dans la présente norme,
caractéristiques suivantes doivent étre connues ou déclarées:

—

6.1.1 a) Latension nominale U, en kilovolts.
b) La tension de tenue au choc Up en kilovolts:

NOTE - La tension de tenue au choc Up spécifiée ci-desSsus pour chaque fourniture particuliére doit étre
choisie en accord avec ia CEl 71.

1/6.1.2 Le type d’ame conductrice, le matériau, la section nominale en miliim&tres carrés
el la résistance des dmes conductrices (pour cette derniére, voir 2.2).

116.1.3 La résistance des dmes _conductrices, si la section nominale n’est pag conforme
apx valeurs spécifiées dans la CEIl 228.
1/6.1.4 Le nombre de conducteurs.

1]6.1.5 La capacité-entre ame et écran de chaque conducteur, exprimée en rpicrofarads
par kilométre.

1]6.1.6 La-température maximale admissiblie de 'ame conductrice en degrés Lelsius, en
rdgime permanent, dans les conditions spécifiées d’ambiance et d’installation.

116.1.7) Les valeurs minimale et maximale de la pression statique d’huile en kilopascgls ou bars.

1.6.1.8 Le type et le matériau de Ta gaine métallique e, le cas échéant, des frettages.

1.6.1.9 La résistance thermique entre dme(s) conductrices(s) et gaine métallique, en
degrés Celsius fois centimétres par watt.

NOTE - La résistance thermique devrait étre calculée a I'aide des formules de ia CEl 287.

1.6.1.10 Les gradients de tension [voir 4.1.2 b), point 3, et 4.1.2 ¢), point 1 ou point 2] en
mégavolts par meétre.

1.6.1.11 Les pressions maximales prévues pour les accessoires en kilopascals (voir section 5).
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1.5 Test conditions
1.5.1  Frequency and waveform of power-frequency test voltages

The frequency of alternating test voltages shall be not less than 49 Hz and not more than
61 Hz. The waveform of such voitages shall be substantially sinusoidal.

1.5.2 Waveform of impulse test voltages

The impulse wave shall be in accordance with IEC 230.

1.5.3 Ambient temperature

The ammmw and
35 °C, unless another value is specified.

1.6 Characteristics

1.6.1 For the purpose of carrying out and recording the tests, described in this
standard, the following characteristics must be known or declared:

1.6.1.1(a) The rated voltage U, in kilovolts.
b) The lightning impulse withstand voltage Up in kilovolts.

NOTH - The lightning impuise withstand voltage Up specified_above for each particular cable shopild be
selected in accordance with IEC 71.

1.6.1.2| The type of conductor, the material and the nominal cross-sectional arg¢a of
the conductors in square millimetres and conductor resistance (for conductor resistgnces
refer t0]2.2).

1.6.1.3| The conductor resistance, if the 'nominal cross-sectional area is not in accordance
with thg values given in IEC 228.

1.6.1.4| The number of cores.

1.6.1.5| The capacitancesbetween each conductor and core screen expressed in micro-
farads per kilometre.

1.6.1.6| The maximum permissible conductor temperature in degrees Celsius for| per-
manent| operation under the specified ambient and installation conditions.

1.6.1.7| Fhe minimum and maximum permissible static oil pressure in kilopascals or pars.

1.6.1.8 The type and material of the metallic sheath and the consfrucfion of the sheath
reinforcement, if any.

1.6.1.9 The thermal resistance between conductor(s) and metallic sheath, in degrees
Celsius times centimetres per watt.

NOTE - The thermal resistance should be calculated using the formulae given in IEC 287.

1.6.1.10 Voltage gradients [see 4.1.2 b), item 3, and 4.1.2 c), item 1 or item 2] in mega-
volts per metre.

1.6.1.11 Maximum design pressures of accessories in kilopascals (see section 5).
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1.6.1.12 Type de I’écran sur dme (avec ou sans papier au noir de carbone).

1.6.1.13 Epaisseur minimale spécifiée de I'isolation, épaisseur nominale de la gaine
métaliique et du revétement anticorrosion en millimeétres.

1.6.1.14 Le diamétre extérieur nominal sur cdble et sur A&me en millimetres.

1.6.1.15 Le type et le matériau du revétement anticorrosion sur gaine m‘éta'llique.

1.7 Catégories et fréquence des essais

173 Essais individuels

Les essais individuels, effectués par le fabricant sur la totalité des longueury de cébles
tgrminés, sont destinés a vérifier le bon état de la fourniture. Un accord.entrg I'acheteur
el le fabricant précisera si ces essais sont a exécuter sur les longueurs fabriquées,
c’est-a-dire avant trongonnement en longueur de livraison, oupsur les lorjgueurs de
liyraison. Sur les accessoires, le seul essai individuel est celui spécifié a la section 5.

1{7.2 Essais spéciaux

1]7.2.1 Les essais spéciaux sont effectués par le fabricant sur des trongong de cables
tarminés ou sur des composants prélevés sur des cables terminés et sur des agcessoires,
alune fréquence spécifiée, pour vérifier la conformité du produit fini avec la spégification.

Cps essais ne seront exécutés que sur demande exprimée par I'acheteur au fnoment de
I consultation.

—t

7.2.2 Fréquence des vérification§ dimensionnelles

Shuf spécification contraire dexl‘acheteur au moment de la consultation, ces Mérifications
doivent étre effectuées sur 10:% au plus du nombre des longueurs de livraison) et sur une
longueur au moins.

-

7.2.3 Fréquenceides essais mécaniques

Al condition quefa longueur totale de cable fixée au contrat dépasse 2 km e tripolaire
ol 4 km en-unipolaire, des essais mécaniques seront effectués a une fréquenge qui sera
ap maximum celle du tableau suivant:

Longueur de cable
Cables multipolaires Cables unipolaires !\lon'ibre de tron?ons
& prélever sur cables
Supérieur a Inférieur ou égal a Supérieur & Inférieur ou égal a fabriqués pour
le contrat
km km km km
2 10 4 20 1
10 20 20 40 2
20 30 40 60 3
etc. etc. etc. etc. etc.
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1.6.1.12 Type of conductor screen (with or without carbon-black paper).

1.6.1.13 Specified minimum thickness of insulation, nominal thickness of the metallic

sheath

and anti-corrosion covering in millimetres.

1.6.1.14 The nominal outside diameter of the cable and conductor in millimetres.

1.6.1.15 The type and material of the corrosion-resistant covering over the metallic sheath.

1.7 Categories and frequency of tests

1.7.1

Routine| tests are tests made by the manufacturer on all finished cables to demons
their individual integrity. It is a matter of agreement between the purchaser and'the nmanu-

facturer] whether the tests are carried out on either the manufactured lengths, i.e. b

cutting

only rodtine test is made as specified in section 5.

1.7.2
1.7.2.1

or components taken from completed cables and on companents of accessories, at @
cified frequency, in order to verify that the finished product' meets the design specificat

These tests should only be made if requested by the purchaser at the time of enquiry.

1.7.2.2

This te

4t shall be carried out on not more than 10 % of the number of delivery lengths

nto delivery lengths, or on the delivery lengths. In the case of{accessories

Special tests

Special tests are tests made by the manufacturer on'samples of completed ¢

Frequency of the measurements.of dimensions

trate

efore
, the

hbles
spe-
on.

— at

least or] one length — unless otherwise specified by the purchaser at the time of enquiry.

1.7.2.3

Provideld that the tetal”length fixed in the contract exceeds 2 km of three-core
or 4 km| of single-coreé cable, the maximum frequency of these tests shall be in accorg
with thq following)table:

Frequency of the;mechanical tests

bable
ance

Cable length
Multicore cables Single-core cables Number of samples
taken from cables
. - . . manufactured for
lud
Above Up to and including Above Up to and including the contract
km km km km
2 10 4 20 1
10 20 20 40 2
20 30 40 60 3
etc. ete. etc. etc. etc.
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1.7.3 Essais de type

Les essais de type sont effectués avant la mise a disposition sur une base commerciale
normale par un fabricant d'un objet couvert par la présente norme, en vue de démontrer
que ses caractéristiques fonctionnelles sont appropriées a I'utilisation prévue.

Ces essais sont d’'une nature telle qu'une fois qu’ils ont été exécutés, ils n'ont pas a étre
. répétés a moins qu'il n’ait été apporté, aux matériaux ou a la construction de I'objet en
question, des modifications de nature a changer ses caractéristiques de fonctionnement.

1.7.4 Essais aprés pose

Les_essais aprds pose sont des essais effectués dans le but de vérifier le bon état du
cible et de ses accessoires.

SECTION 2: ESSAIS INDIVIDUELS SUR LES CABLES

2.1 Généralités

Les essais spécifiés aux articles 2.2 a 2.6 doivent étre) exécutés, conformémgnt a 1.7.1,
syr tous les cables terminés au titre d'un contrat-Pour les essais des articlgs 2.3, 2.4
et| 2.5, les cébles sont munis de boites d'extrémités appropriées et la pres{on d’huile
réglée de maniére & ne pas dépasser 200 kPa (2,0 bar) au point le plus haut, ou la
priession statique minimale (voir 1.6.1.6) majorée de 50 kPa (0,5 bar) si cette| valeur est
plis élevée.

2 Mesure de la résistance des'dmes conductrices

2

La mesure de résistance en courant continu doit étre faite sur chaque ame conguctrice du
cible terminé. La valeur.mesurée, pour un cable tripolaire (dont la sectiof nominale
n’excéde pas 400 mm32), ‘et pour un cable unipolaire (dont la section nominale E[e dépasse
pas 2 000 mm?2), aprés correction a 20 °C, et ramenée a 1 km de longueur, fie doit pas
étre supérieure aa valeur prescrite, pour les ames conductrices de classe (2, dans la
CEl 228, tablead II; colonnes 8 et 9 (pour les dames en cuivre), et colonne 1D (pour les
ames en aluminiumy.

Pour les"@mes dont la section nominale est supérieure aux valeurs données cidessus, ou
nén mentionnée dans la CEI 228, tableau ll, la résistance en courant continu n¢ devra pas
d¢passer la valeur déclarée par le fabricant.

La correction de température et de longueur doit étre faite conformément aux pres-
criptions de la CEIl 228.

Avant la mesure, le cible sera maintenu a une température sensiblement constante
pendant au moins 12 h. Il convient de porter cette durée a 24 h si I'on doute que la tempé-
rature de I'dme soit égale a la température ambiante.
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1.7.3 Type tests

Type tests are tests made before a manufacturer supplies, on a generai commercial basis,
a finished product covered by this standard, in order to demonstrate satisfactory perform-
ance characteristics to meet the intended application.

These tests are of such a nature that, after they have been made, they need not be
repeated unless changes are made in either the materials or the design which might
change the performance characteristics.

1.7.4 Tests after installation

Tests after installation are tests made in order to demonstrate the integrity of the cable
and its fccessories.

SECTION 2: ROUTINE TESTS ON CABLES

2.1 General

The tegts specified in clauses 2.2 to 2.6 shall be carried ‘out on all finished cablg¢s as
defined|in 1.7.1, forming the subject of a contract. Forthe tests specified in clause$ 2.3,
2.4 and 2.5, the cables shall be installed with suitable(terminations and the oil pressyre at
the highest position adjusted to a value not exceeding 200 kPa (2,0 bar) or the minjmum
static pfessure (see 1.6.1.6) plus 50 kPa (0,5 bar) whichever is the greater.

2.2 Cpnductor resistance test

The d.c| resistance of conductors in.thefinished cable shall be measured. The measured |value
of resigtance for three-core cables (with a nominal cross-sectional area not excegding
400 mm?2) and for single-coré. g¢ables (with a nominal cross-sectional area not exgeed-
ing 2 000 mm?), when corrected to a temperature of 20 °C and a length of 1 km|shall
not exdeed the value specified for class 2 conductors in columns 8 and 9 (for cppper
conductors), and column 10 (for aluminium conductors) of table 1l of IEC 228.

For caljles with-a nominal cross-sectional area greater than that mentioned above ¢r not
included in table 1l of IEC 228, the d.c. resistance shall meet the value stated by the thanu-
facturet.

The correction for temperature and length shall be made in accordance with IEC 228.

The cable shall be maintained at a reasonably constant temperature for at least 12 h
before the test. If it is doubtful whether the conductor temperature is the same as the
ambient temperature the period should be extended to 24 h.
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2.3 Mesure de la capacite

La capacité est mesurée a fréquence industrielle & I'aide d’un pont en courant alternatif; la
capacité de chaque conducteur ne doit pas dépasser de plus de 8 % la valeur déclarée
(voir 1.6.1.4).

2.4 Mesure de I’angle de pertes diélectriques

L'angle de pertes diélectriques est mesuré a la température ambiante entre &me et écran
sur chaque conducteur, sous une tension d’essai a la fréquence industrielie définie en
1.5.1. Pour les valeurs de U, inférieures ou égales a 87 kV, les mesures sont faites aux
tensions U, et 2 U,; pour les valeurs de U, supérieures a 87 kV, les mesures sont faites

Fy 4 o7 11
aux-tensions uo e o7 O

Silles mesures sont effectuées a une température inférieure a 20 °C, lesrésultats doivent
étle ramenés & 20 °C, soit en déduisant de la valeur mesurée 2 % de cette valpur par °C
de| la différence entre la température d’essai et 20 °C, soit en utilisant une courbe de
cofrection appropriée a l'isolation, s'il y a eu accord entre I'acheteur et le fabricgnt sur une
telle courbe. Il ne doit pas étre fait de correction si la température d’essai es} égale ou
supérieure a 20 °C.

Ljn gle de pertes diélectriques et sa variation ne doivent\pas dépasser les valegirs corres-
pondantes du tableau 1, page 42, ou les valeurs déclarées si celles-ci sont inférfeures.

2.5 Essali diélectrique

Cdt essai doit étre effectué a température@ambiante, a I'aide d’'une tension d'gssai alter-
native a fréquence industrielle appliquée pendant 15 min entre chaque &me et |'écran sur
isglation. La valeur de la tension d'essai (voir le tableau 2, page 44), doit étre:
2 U, + 10 kV pour les cables'de U, inférieure ou égale a 87 kV;

1,67 U, + 10 kV pour les.cables de U, supérieure a 87 kV.

L4 tension doit étre élevée progressivement jusqu’a la valeur spécifiée. Il ne doit pas se
produire de perforation de l'isolation.

1 essai en courant continu peut étre effectué a la place de I'essai en courant alternatif
spgcifié ci-dessus, la valeur de la tension d'essai étant 2,4 fois celle de la terjsion alter-
njtive d'eéssai (voir tableau 2) et la durée de I'essai étant de 15 min. Il ne doit pas se
prpduire de perforation de I'isolation.

NOTE - Il est admis de coupler I'essai diélectrique avec la mesure de I'angle de pertes diélectriques (voir
article 2.4).

2.6 Essais de revétements anticorrosion

Les revétements anticorrosion doivent étre conformes aux exigences des essais indi-
viduels spécifiés dans la CEl 229.
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2.3 Capacitance test

The capacitance shall be measured at power frequency by means of an a.c. bridge; the
capacitance of each core shall be not greater than 8 % above the declared value (see
1.6.1.4).

2.4 Dielectric loss angle test

The dielectric loss angle shall be measured at ambient temperature between each
conductor and core screen employing a power-frequency test voltage as defined in 1.5.1.
For values of U, not exceeding 87 kV, the measurements shall be made at the rated
voltage U, and 2 U; for values of U, exceeding 87 kV, the measurements shall be made
at the rgted-voitage tandat-+;67

If the measurements are made at a temperature below 20 °C, the results-_shajl be
correctdd to 20 °C, either by subtracting from the measured value 2 % of this.value per °C
of the difference between the test temperature and 20 °C or by use of g correction gurve
approprjate to the insulant if agreement on such a curve has beennreached between
the purg¢haser and the manufacturer. No correction shall be made if the test temperature
is 20 °C{ or higher.

The diejectric loss angle and the loss-angle difference shall-not exceed the appropriate
values given in table 1, page 43, or the declared values, whichever are the lower.

2.5 HJgh-voItage test

This tedt shall be made at ambient temperature,“with a power-frequency a.c. test vojtage
applied ffor 15 min between each conductor and core screen. The value of the test vojtage
(see tahjle 2, page 45) shall be:

2 U, [+ 10 kV for cables with U, not exceeding 87 kV;
1,67 |U, + 10 kV for cables with-U, exceeding 87 kV.

The voltage shall be gradually increased to the specified value. No breakdown of the
insulatign shall occur.

A d.c. test may be.applied as an alternative to the a.c. test specified above, the valpe of
the test|voltage being 2,4 times the a.c. test voltage (see table 2) and the duration qf the
test 15 min.-Ne breakdown of the insulation shall occur.

NOTE - The a.c. test may be made in conjunction with the measurement of the dielectric loss angle (see
clause 2.4).

2.6 Test on corrosion-resistant coverings

Corrosion-resistant coverings shall comply with the routine test requirements of IEC 229.
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SECTION 3: ESSAIS SPECIAUX SUR LES CABLES

3.1 Mesures d’épaisseur
3.1.1  Mesure de I'épaisseur d’isolation

L'épaisseur d’isolation doit étre déterminée sur un trongon prélevé a une extrémité de
-~ chacune des-longueurs de-cables terminés choisies comme indiqué en 1.7.2.2 par l'une
des méthodes suivantes. L’épaisseur totale d’isolation ne doit pas étre inférieure & la
valeur minimale spécifiée.

3.1.1.1  Mesure au ruban a métrer

Pcl:ur les Ames conductrices de coupe circulaire ou ovale, le trongon est-désassemblé
jusqu’a obtenir les conducteurs isolés, dépouiliés de leurs rubans d’écran, suf isolation.
Lg diameétre des conducteurs isolés est mesuré en cet état a I'aide d’un ruban @ métrer &
50 mm et & 100 mm de I'extrémité de chaque conducteur. L'espace’ entre lep divisions
stccessives du ruban ne doit pas correspondre a un écart en diamétre supérieur & 0,5 mm.

L'{solation est alors dépouillée pour mettre & nu I'écran~sur dme conductfice et les
diametres sur cet écran sont ensuite mesurés a I'aide du Tuban a métrer. U'épaisseur
d'{solation en chaque emplacement de mesure est calculée comme la demi-diff¢grence des

dqux diameétres mesurés a cet emplacement.

3.1.1.2 Mesure au micrométre

Pgur les ames conductrices de coupe sectorale, I'ensemble des papiers igolants est
refiré de I'échantillon et maintenu en lidsse sans enlévement d’'imprégnant, pyis mesuré
er] épaisseur totale au moyen d’unv\micrométre & cadran ayant les caragtéristiques
ciqdessous. Si cela est nécessaire pour la mesure, on peut séparer I'épaisseur|d’isolation
er plusieurs parties. Le micrometre doit avoir une précision d’au moins :l::EOOS mm.

Lg diamétre de la touche de pression doit étre compris entre 6 mm et 8 mm. pression
appliquée doit étre de 350:KPa + 5 %. Les faces en regard doivent étre planeps, concen-
triques et paralléles a mdins de 0,003 mm dans leur plage de déplacement.

3.1.2 Mesure de(d’epaisseur de la gaine métallique
3.1.2.1 Gainé.de plomb

L'¢épaissedr)minimale de la gaine de plomb ne doit pas étre inférieure a la valeuy nominale
ddclarée(voir 1.6.1.12) de plus de 5 % + 0,1 mm.
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suivantes, au choix du fabricant.

méthodes
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3.1.2.1.1 Méthode «a plat»

La mesure est faite sur un échantillon de gaine de 50 mm de longueur environ, retiré
d'une longueur de cable terminée, choisie comme indiqué en 1.7.2.2. L’échantillon est
fendu longitudinalement, puis soigneusement aplani. Aprés nettoyage, lI'épaisseur de
I'échantillon est mesurée en un certain nombre de points, le long de la périphérie, a
10 mm au moins du bord de I'éprouvette redressée. Les mesures sont effectuées a I'aide
d'un micrométre a faces planes, de touches comprises entre 4 mm et 8 mm de diamétre,
de précision £0,01 mm.
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SECTION 3: SPECIAL TESTS ON CABLES

3.1 Measurements of thickness
3.1.1 Measurement of insulation thickness

The thickness of the insulation shall be determined on a sample taken from one end
of each of the finished cable lengths selected as described in 1.7.2.2 by either of the
following methods. The total insulation thickness shall not fall below the minimum
specified value.

3.1.1.1 Diameter tape method

For insJIated conductors of circular or oval cross-section, the samples shall be dismaptied
until the| cores are available with dielectric screening tapes removed. The diameters of the
cores, i this state, shall be measured by means of a diameter measuring tape at 54 mm
and 100 mm from the end of each piece of core. The scale divisions of the diameter meas-
uring tape shall be not more than 0,5 mm in terms of diameter.

The inslilation shall then be removed to reveal the conductor sereen and the diameters
over th¢ conductor screen are then measured with the diaméter measuring tape.| The
insulatiqn thickness at each point of measurement shall bé. calculated by halving the
differeng¢e of the two diameters measured at that position.

3.1.1.2 | Dead-weight micrometer method

For insplated conductors of sector-shaped cross-section, the individual paper tgpes,
removed from the test piece, shall be bunched together without removal of sufplus
compouhd, and then measured to their totalithickness by a dead-weight (dial) micrometer
having the characteristics given below. {f'necessary, the insulation may be separated
into a few groups to obtain a satisfactory measurement. The micrometer shall have an
accuracly of not less than £0,005 mm."The pressure foot shall have a diameter of notf less
than 6 fnm and not more than.8-mm. The pressure applied shall be 350 kPa + b %.
The faces shall be flat, concentri¢ and parallel to within 0,003 mm over the range of travel.

3.1.2 WMeasurement of(metal sheath thickness
3.1.2.1| Lead sheath

The mirdimum thickness of the lead sheath shall not fall below the declared nominal yalue
(see 1.4.1.12) by more than 5 % + 0,1 mm.

The thickness of the tead sheath shattbe determined by one of thefottowingmethods, at
the discretion of the manufacturer.

3.1.2.1.1  Strip method

The thickness of the lead sheath shall be determined on a test piece of sheath, about
50 mm in length, removed from the finished cable length, selected as described in 1.7.2.2.
The piece shall be slit longitudinally and carefully flattened. After cleaning the test piece, a
number of measurements shall be taken along the circumference of the sheath and not
less than 10 mm away from the edge of the flattened piece. The measurements shall be
made by a micrometer with plane faces of 4 mm to 8 mm in diameter and an accuracy
of £0,01 mm.
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3.1.2.1.2 Méthode «de I'anneau»

Les mesures sont prises sur un anneau soigneusement prélevé sur le céble. L'épaisseur
de la gaine est mesurée en un nombre de points suffisant sur la périphérie de 'anneau
pour étre sir d'obtenir la valeur minimale. Les mesures sont faites & I'aide d’'un micro-
métre ayant une touche plane et une touche sphérique, ou une touche plane et une
touche plane rectangulaire de 0,8 mm de largeur et de 2,4 mm de longueur. La touche
sphérique ou plane rectangulaire doit étre appliquée sur la face intérieure de I'anneau.
La précision du micrométre doit étre de £0,001 mm. "

3.1.2.2 Gaine d’aluminium lisse ou ondulée

L'échantillon 4 mesurer sera pris 4 300 mm au moins de I'extrémité du cible désignée
sgqlon 1.7.2.2 et consistera en un anneau de 50 mm de long environ, seigpeusement
prélevé de la gaine d’aluminium.

L’gpaisseur sera déterminée en un nombre de points suffisant sur la péfiphérie de
I'dnneau pour étre sdr d'obtenir la valeur minimale. La mesure sera faite aveq un micro-
mptre a touches sphériques de rayon voisin de 3 mm. La précision doit étre de £0,01 mm.

L'¢paisseur minimale ainsi mesurée ne doit pas étre inférieure a la valeuf spécifiee
(vpir 1.6.1.12) de plus de: '

<

10 % + 0,1 mm dans le cas d’une gaine d’aluminium lisse;
15 % + 0,1 mm dans le cas d’une gaine daluminium ondulée.

3.1.83 Mesure de I'épaisseur de la gaine extérieure plastique extrudée

3.[1.3.1 La mesure doit étre effectuée suivant la méthode prescrite en 8.2 de ta CE} 811-1-1.

Y

la| moyenne de six valeurs mesurées ne doit pas étre inférieure a la valeuf spécifiée

3.1.8.2 Pour les gaines extérieures plastiques extrudées sur gaine d’aIumiIium lisse,
la valeur

(vpir 1.6.1.12) et la plus petite valeur mesurée ne doit pas étre inférieure
spécifiée de plus deQ,t mm + 15 % de la valeur nominale.

31.3.3 Dansttous les autres cas, la plus petite épaisseur mesurée en un point quel-
cqnque ne doit pas étre inférieure a la valeur spécifiée (voir 1.6.1.12) de plus d¢ 0,2 mm +
20 % de Ja valeur nominale.

3.[1°4 Répétition de I'essai

Si l'un quelconque des essais de l'article 3.1 n’est pas satisfaisant, il est recommandé de
prélever deux nouveaux échantillons sur le méme lot de cable et de les soumettre & la
mesure ou aux mesures défectueuses. Si les deux contre-essais sont satisfaisants,
I'ensemble des cables du lot est considéré conforme aux prescriptions de cette spécifi-
cation. Si I'un ou l'autre des contre-essais est défectueux, le lot de cable est considéré
comme non conforme. Le prélévement et la mesure de nouveaux échantillons sont alors
matiére a discussion.
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3.1.2.1.2 Ring method

The measurements shall be taken on a ring carefully cut from the sample. The thickness
of the sheath shall be determined at a sufficient number of points around the circum-
ference of the ring sample to ensure that the minimum thickness is measured. The
measurements shall be made with a micrometer having either one flat nose and one
ball nose or one flat nose and a flat rectangular nose 0,8 mm wide and 2,4 mm long.
The ball nose or the flat rectangular nose shall be applied to the inside of the ring.
The accuracy of the micrometer shall be 0,001 mm.

3.1.2.2 Plain or corrugated aluminium sheath

The sample to be measured shall be taken not less than 300 mm from the end of the cable
length $elected according to 1.7.2.2 and shall consist of a ring of about 50 mm-length
carefully cut from the aluminium sheath.

The thitkness shall be determined at a sufficient number of points around the cijcum-
ference| of the ring sample to ensure that the minimum thickness is$xmeasured] The
measurpment shall be made with a micrometer having ball noses with(radii of about § mm.
The acguracy shall be 0,01 mm.

The migimum thickness so measured shall not fall below the spécified value (see 1.6]1.12)
by mor;l than:

10 9
15 % + 0,1 mm in case of corrugated aluminium.sheath.

+ 0,1 mm in case of plain aluminium sheath;

3.1.3 |Measurement of the thickness of extruded polymeric oversheath

1
—t

3.1.3.1| The measurements shall be carried\out by the method described in 8.2 of IEC 811-1

3.1.3.2| For extruded polymeric oversheaths applied on smooth aluminium sheaths, the
averagé of the six measured values shall not fall below the specified value (see 1.6{1.12)
and thd smallest measured value shall not fall below the specified value by more| than
0,1 mm|+ 15 % of the nominal value.

3.1.3.3| In all the other cases, the smallest measured thickness at any point shaill npt fall
below the specifigd* value (see 1.6.1.12) by more than 0,2 mm + 20 % of the nominal
value.

3.1.4 |Re-test procedure

Should any sample fail in any of the tests in clause 3.1, it is recommended that two further
samples be taken from the same batch and subjected to the test or tests in which the
original sample failed. Should both additional test samples pass the tests, all the cables in
the batch from which they were taken shall be regarded as complying with the require-
ments of this specification. Should either of them fail, the batch of which these samples
were representative shall be regarded as failing to comply. Further re-sampling and
testing should then be a matter for negotiation.
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3.2 Essai mécanique
L'essai mécanique consiste en un essai de pliage suivi d'un essai diélectrique et d’'un

examen physique du céble. Les échantillons pour cet essai sont prélevés conformément
a1.7.23.

3.2.1 Essai de pliage

L'essai de pliage est effectué sur un trongon de cable de longueur suffisante pour
permettre un tour complet autour du mandrin d’essai. Sauf spécification contraire de
I'acheteur & la consultation, I'essai est fait a température ambiante.

Le-diameétre de mandrin d'essaidoit éire:

DiamMétre
Type de cable du mandiin d'essai
(tolérang¢e +5 %)

Cables unipolaires sous gaine de plomb, d'alliage de plomb ou d'aluminium ondulé 25 (D d)
Cables tripolaires sous gaine de plomb, d'alliage de plomb ou d'aluminium ondulé 20 (D |+ d)
Tous cables sous gaine d’aluminium lisse 36 (D o)*

S

Qu

D est le diamétre mesuré sur la gaine métallique ou sur la créte des ondulations pour les c@bles sous
gaine d'aluminium ondulé.

. R . A . s A . . 1 .
d est le diamétre mesuré de I'ame conductrice ou, dans le cas d’'une @&me non circulaire, 314 fois son
périmétre mesuré. !

1 Le fait que le diameétre du mandhin“d'essai soit plus grand pour ces cables signifie que le diamétre dep tourets de
transport et le rayon de courburg a l'installation doivent &tre plus grands que pour des cables & gaine de plomb fretté
ou d'aluminium ondulé.

Lg céble étant.allongé et de niveau, une extrémité est attachée au mandnn d’essai.
Upe ligne dé.repére paralléle a I'axe est tracée sur la génératrice supérieurd du céble.
Lg mandrin)est ensuite mis en rotation réguliére jusqu'a ce que la totalité du frongon de
cdble soit enroulée en spire serrée. Le mandrin est ensuite actionné en sens inverse pour
ddrauler le cable.

Le cable est alors tourné autour de son axe de 180°, et le cycle d’enroulement et de dérou-
lement est répété avec les mémes sens de rotation qu’auparavant. Le cable est & nouveau
tourné de 180° autour de son axe, la ligne de référence revenant & sa position initiale,
c'est-a-dire la génératrice supérieure. II est également possible d’inverser le sens de
rotation du mandrin d’essai en conservant la méme position du céble, de sorte qu’il
s’enroule soit par le haut, soit par le bas du mandrin. Le cycle complet: enroulement/dérou-
lement/rotation du céble/enroulement/déroulement/rotation du céble doit étre effectué trois
fois sur le trongon de céble.
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3.2 Mechanical test

The mechanical test shall consist of a bending test followed by an electrical test and by a
physical examination of the cable. The samples for this test shall be selected according
to 1.7.2.3.

3.2.1 Bending test

The bending test shall be made on a sample of cable of sufficient length to provide at least
one complete turn round the test cylinder. The test shall be made at ambient temperature,
unless otherwise specified by the customer in his enquiry.

The diameterof-the-testeypindershatber—————————————————

Diameter
Type of cable of the'test cylinger
i (tolerance +5 %)

Single-gore cables with lead, lead-alloy or corrugated aluminium sheaths 25 (D + d)
Three-gore cables with lead, lead-alloy or corrugated aluminium sheaths 20 (D + d)
All cables with plain aluminium sheaths 36 (D + d)*
where

D is tHe measured diameter over the pressure-retaining sheath or over the crest of the corrugations of
the ¢orrugated aluminium sheathed cable.

d is the measured diameter of the conducteror, if a non-circular conductor is concerned, it is 5% times
the|measured conductor perimeter. !

* The fhct that the diameter of the test-Cylinder is larger for these cables indicates that they must be transported on
largef diameter drums and installed.with larger instaliation radii than reinforced lead or corrugated alumipium
sheathed cables.

The cable shall be laid out straight and level and one end secured to the test cylinder.
A referfnce line €hall be drawn along the top of the cable parallel to its longitudinalf axis.
The cylinder shali then be rotated steadily so that all the cable is taken up in a cigsely-
wound poil /The cylinder shall then be rotated in the opposite direction so that the caple is
unwourjds

The cable shall then be rotated 180° about its longitudinal axis and the winding and
unwinding process repeated with the same directions of test cylinder rotation as before.
The cable shall then be rotated about its longitudinal axis by 180° to regain its initial
position, i.e. reference line uppermost. Alternatively, reversal of the direction of rotation of
the test cylinder is permitted in order that the cable may be retained in the same position
so that it will alternate between the bottom and the top of the test cylinder. The complete
cycle of wind/unwind/cable rotation/wind/unwind/cable rotation shall be carried out three
times on the cable sample.
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3.2.2 Essai diélectrique

Aprés Pexécution du cycle d’opération ci-dessus, I’échantillon doit étre soumis pendant
15 min & un essai diélectrique, a la tension alternative spécifiée a l'article 2.5.

3.2.3 Examen de la gaine métallique, des frettes et des revétements de protection

. Sur le trongon qui a subi I'essai diélectrique & fréquence industrielle de 3.2.2, en son
milieu, il est prélevé un échantillon de cdble de 1 m environ qui sera dépouillé et examiné.
Le revétement anticorrosion et les frettes ne doivent étre ni sérieusement déplacés ni
endommagés; la gaine métallique doit étre exempte de fente ou de déchirure.

3.4 Examen de l'isolation

Aprés examen des revétements conformément a 3.2.3, un morceau de.céble de 300 mm
de long est prélevé sur la partie centrale de I'échantillon. La gaine métallique pst retirée,
aipsi que les bourrages et liens d’assemblage le cas échéant, de maniére & objenir un ou
trois conducteurs isolés selon le cas.

Les papiers d’isolation sont retirés en petit nombre a la‘fois, et examinés [pour leurs
déjoints et leurs déchirures éventuels. Les prescriptions suivantes dolivent étre
respectées:

a) le nombre de papiers isolants qui, sur lesc300 mm de I’échantillon, contignnent des
déchirures longitudinales ou sur les bords.de plus de 7,5 mm, ne devra pas étre
supérieur a deux par conducteur, et

b) en aucun point dans I'épaisseur d'isolation il ne doit y avoir plus de:

1) deux déchirures en coincidence, quelle que soit leur longueur, sur dgqux papiers
isolants adjacents, ni :

2) deux déjoints en ceincidence, quelle que soit la longueur de ceux-cj, sur deux
papiers isolants adjacents; cependant, ce nombre maximal admissible de déjoints en
coincidence est porté a trois pour les zones de changement de sens du riibanage.

Les papiers au noir.de carbone sont exclus du domaine des prescriptions ci-desjsus.

3.R.5 Répétition de I'essai

prélevé/d’'une autre longueur de fabrication et 'ensemble des essais de Partigle 3.2 doit
cable est

Sil les_prescriptions qui précédent ne sont pas satisfaites, un nouveau trong? doit étre

étrenrépété. Si le nouvel échantillon satisfait aux prescriptions ci-dessus, |
considéré conforme a cette spécification.



https://iecnorm.com/api/?name=59a16b7fb0f8c15864ad677752aa7ed6

141-1 © IEC:1993 -29 -

3.2.2 Electrical test

After the above cycle of operations has been completed, the sample of cable shall
withstand for 15 min the high-voltage test with an a.c. test voltage specified in clause 2.5.

3.2.3 Examination of the metal sheath, reinforcing tapes and protective coverings

After the high-voltage power frequency test in accordance with 3.2.2, a specimen of a

bout

1 m in length, taken from the middle of the sample of cable which has been tested, shall
be dismantled and examined. The anti-corrosion covering and reinforcement shall not be
seriously displaced or damaged; the pressure-retaining sheath shall be free from cracks

and splits.

3.2.4 xamination of insulation

After exgmination of the coverings in accordance with 3.2.3, a piece of cable 300"mm
shall bel cut from the central part of the sample. The metal sheath and the inner bir

long
ders

(if any),[fillers, etc., shall be removed thus obtaining one test piece in thecase of a sipgle-

core calple or three test pieces in the case of a three-core cable.

The insdilation shall be removed by taking off a small number of paper tapes at a time
the tapgs examined for tears and gaps. The following requirements shall be met:

and

a) the number of insulating paper tapes which, in-the 300 mm length, contain lpngi-

tudingl or edge tears exceeding 7,5 mm shall be net more than two per core, and

b) at no point throughout the insulation shall there be more than either:

1) two coincidental tears of any length in adjacent insulating papers, or

[\S]

two coincidental gaps of\any length in adjacent insulating papers, except

—

-

versal of the direction oi'the lay.
Carbon-black papers are. excluded from the requirements given above.

3.2.5 e-test procedure

If the above requirements are not met, a new sample shall be taken from another man

that

he maximum permissiblesnumber of said gaps is three if these coincide with the

ufac-
f the

turing lgngth.and the whole test procedure specified in clause 3.2 shall be repeated.

above rgquirements are met in the re-test, the cable shall be regarded as complying| with

this specification.
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SECTION 4: ESSAIS DE TYPE SUR LES CABLES

Généralités

4.1.1 Les essais spécifiés aux articles 4.3, 4.4 et 4.5 sont destinés & vérifier que les
caractéristiques de fonctionnement du modéle de base du cable examiné sont conformes
-..@ux prescriptions spécifiées.

Ces essais peuvent faire I'objet d’'une dispense partielle ou totale, pour celui ou ceux
d’entre eux qui ont été effectués précédemment sur des cables de «construction similaire»
a celle des céables du contrat, et pour lesquels le fabricant peut produire un procés-verbal.

4.
de

spécification contraire ci-dessous):

.2 Un cable est dit de «construction similaire» si ses caractéristiques se
la maniére suivante avec celles du cable du contrat (avec une tolérance de

a) Essai de I'angle de pertes diélectriques/température (article,4.8)

1) tension nominale égale a U, a +10 % pres;
2) méme nombre de conducteurs;

comparent
5 %, sauf

3) température maximale admissible de I'ame conductrice égale ou supétlieure;

4) pression d’huile minimale admissible égaleou inférieure.

b) Essai diélectrique de sécurité (article 4.4)

Comme ci-dessus pour l'essai de l'angle de pertes diélectriques/tempéra
avec les prescriptions complémentaires suivantes:

1) diamétre de I'ame conductrice égal ou supérieur;

2) ame de forme géométrique semblable;

3) gradient maximal & tension nominale U, égal ou supérieur (calculé a
dimensions réelies).

Si I'habitude du fabricant est de proposer des cables d’épaisseur d’isolation
pour une méme-tension nominale, quelle que soit la section de I'ame,
criptions 1) et 3) ci-dessus sont remplacées par ce qui suit:

4) méme épaisseur d’isolation spécifiée;

B\ méme diamétre de 'ame, ou bien les essais ont été effectués avea
satisfaction sur deux cables ayant I'un une ame de diamétre inférieur, |

ure, mais

partir des

identique
les pres-

compléte
autre une

Ame de diamétre sundrieur
= G & p LH-

c) Essai de tension de choc (article 4.5)

Comme ci-dessus pour I'essai diélectrique de sécurité, mais avec les prescriptions

complémentaires suivantes:

1) gradient maximal a Up égal ou supérieur (calculé a partir des dimensions réelles).

Si I'habitude du fabricant est de proposer des cables d’épaisseur d’isolation identique
pour une méme tension nominale, quelle que soit la section de I’ame, la prescription 1)

ci-dessus est remplacée par:
2) le cable a été essayé a une tension égale ou supérieure a Up.
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SECTION 4: TYPE TESTS ON CABLES

4.1 General

4.1.1 The tests specified in clauses 4.3, 4.4 and 4.5 are intended to demonstrate that the
performance characteristics of the basic cable design meet the specified requirements.

Any or all of the tests may be omitted provided that the test or tests has or have previously
been made on cables of "similar design" as the cable included in the contract and the
manufacturer produces a certificate to this effect.

412 '

to the gontract cable for each of the tests as follows (a tolerance of 5 % is . perm

except

by L
As d

1
2
3
a

Whe
cons
abov|

4

imilar design” is defined as a cable having the following characteristics comf

here specified below):

ielectric loss angle/temperature test (clause 4.3)

) rated voltage U, within £10 %;

the same number of cores;

a maximum permissible conductor temperature equalror higher;
) a minimum permissible oil pressure equal or lower.

ielectric security test (clause 4.4)

conductor diameter equal or greater;
similar conductor shape;
ctual dimensions).

e it is the manufacturer’s practice to offer cables for the same voltage rating

e shall not apply and the following shall be inserted:

the same specified insulation thickness;

5

‘rllleeting all the above requirements, one with a smaller conductor diameter ang

c) L

ared

itted,

pfined above for the dielectric loss angle test/temperature test, but with the fgllow-
ing additional requirements:

maximum stress at ratéd voltage U, equal or greater (as calculated from the

rith a

ant insulation thickness, independent of conductor size, requirements 1) and 3)

the same conductor diameter, or tests shall have been carried out on two cables

one

ar conductor diamatar
SH-COHOH GO G He e

ightning impulse voltage test (clause 4.5)

As defined above for the dielectric security test, but with the following additional

requi

rements:

1) maximum stress at Up equal or greater (as calculated from the actual dimensions).

Where it is the manufacturer’s practice to offer cables for the same voltage rating with a
constant insulation thickness, independent of conductor size, the following requirement

shall
2

be substituted for 1) above:
) the cable has been tested at a voltage equal to or greater than Up.
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4.2 Prescriptions d’essais

Les essais spécifiés aux articles 4.3, 4.4 et 4.5 peuvent étre effectués sur des échantillons
distincts de cable, ou sur un méme échantillon, au choix du fabricant. Si un méme
échantillon est soumis 3 plus d'un essai, la séquence des essais est au choix du fabricant.
Cependant, si un défaut se produit au cours d’'un essai autre que le premier, cet essai
défaillant devra étre répété sur un nouveau troncon de céble, le résultat de ce nouvel
. .essai étant seul pris en considération pour le jugement final des résultats.

Les trongons destinés aux essais diélectriques doivent étre munis de boites d’extré-
mltes appropnees et Ia pressnon d’huile au point le plus élevé de Imstalla’uon doit étre
i 25 %. Sur
b cdbles tr:polalres les essais électnques ne sont effectues que sur un seul conducteur.

4.8 Essai de I’angle de pertes diélectriques/température

Ce¢t essai doit étre fait sur un trongon de cable d’au moins 10 m de.long.

L'angle de pertes di¢lectriques est mesuré sous la tension nominale U,, et

a) a la température ambiante. La température du cable ne doit en aucun cap dépasser
25 °C;

b) aprés que le cable a été chauffé de manjére a porter 'ensemble de l'isolation a une
température uniforme (radialement et longitudinalement) de 5 °C supérieure & la tempé-
rature maximale admissible de I'ame conductrice en service, telle qu’elle egt déclarée
en 1.6.1.5; la méthode de chauffage estI'une de celles décrites a 'annexe A

c) a la température d'isolation & uniformes radialement et longitudinalefnent — de
60 °C et 40 °C environ, en cours‘de refroidissement;

d) aussitét aprés refroidissement a la température ambiante.

Pour chacune de ces/mesures (aux cing températures), I'angle de perfes diélec-
triques ne doit pas\étre supérieur aux valeurs indiquées au tableau 1 pour|ia tension
d'essai U,.

4.4 Essaidiélectrique de sécurité

avoir subi
sai diélec-
leur de la

trongon de cable de 10 m au moins en dehors de ses extrémités, aprées
ssairde pliage de 3.2.1, doit étre soumis & la température ambiante a un e

tension d’essai (voir tableau 2) doit étre de:

- 2,5 U, pour les cables de U, inférieure ou égale a 87 kV;
- 1,73 U, + 100 kV pour les cébles de U, supérieure a 87 kV.

Il ne doit pas se produire de perforation de l'isolation durant I'essai.
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4.2 Test requirements

The tests specified in clauses 4.3, 4.4 and 4.5 may be carried out on separate samples
of cable, or on one sample of cable only, according to the wishes of the manufacturer.
If more than one test is carried out on one sample of cable, the order in which the tests
are performed shall be at the discretion of the manufacturer. If, however, during the
second or subsequent test the requirements are not met, the test which has not been
passed shall be repeated on a new sample of cable, and the results of this repeat test
shall only be valid for the ultimate assessment of the results.

For the electrical test, the sample or samples of cable shall be installed with suitable
termmatlons and the oil pressure at the hsghest pomt of the assembly shall be maintained

4.3 Die

This tes

The die

a) a

25 °Q;

b)

(radi
ratur
desc

c) a
and 4

d) in

lectric loss angle/temperature test

shall be made on a sample of cable at least 10 m long.

ectric loss angle shall be measured at the rated voltage U(, and

ambient temperature. The cable temperature shallxbé in no case higher

&

fter the whole dielectric of the cable has beén heated to a uniform temper
lly and longitudinally) of 5 °C above the maximum permissible operating te

ase of

than

hture
mpe-

p of the conductor, as declared under 1.6.1°5, using one of the methods of hegting

ibed in annex A;

uniform temperature of the dielectric (radially and longitudinally) of about 0 °C

0 °C during cooling;

mediately after cooling to ambient temperature.

Throlighout the test (i.e. in\all five temperature conditions), the dielectric loss gngle

shall

not exceed the values ‘'specified in table 1 for the test voltage U,.

4.4 Dielectric seécurity test

After the bending test in accordance with 3.2.1, a sample of cable shall be subjected to a

equency test voltage applled between conductor and core screen continuous

y for
test

shall be made at amblent temperature The value of the test voltage (see table 2) shall be:

- 2
- 1

5 U, for cables with U, not exceeding 87 kV;
,73 U, + 100 KV for cables with U, exceeding 87 kV.

No breakdown of the insulation shall occur during the test.
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4.5 Essai de tension de choc
45.1 @Généralités

L’'essai de tension de choc doit étre effectué sur un trongon de céble qui a subi au
préalable I'essai de pliage dans les conditions et avec les procédures spécifiées en 3.2.1.

Si linstallation d’essai comporte des jonctions, voir l'article 7.2. Aprés l'essai de choc,
le trongon de céble doit étre soumis & I'essai de tension alternative spécifié en 4.5.4.
La longueur minimale de céble entre les culots des boites d’extrémités doit étre de 10 m.

araaarimts d P'aocaos Ao abaoan

4 0 Deandlal oo o4 0 2 H o
M. IV Uuuilv Ui ’Jl COoUIIPJUViT C I voodil UU Viive

L'essai de choc devra étre effectué aprés que le cable aura été chauffé conformément
aps5.3.

Lg température du cable doit étre stabilisée a la valeur de I'essaidurant au moins 2 h,
agrés quoi on appliquera sur un conducteur 10 chocs positifs €ty 10 chocs négatifs entre
are et écran. La valeur de créte de la tension de choc (voir'1.5.2) doit étre|égale a la
vdleur déclarée en 1.6.1.1 b).

L'étalonnage du générateur de choc et la procédure détailiée de I'essai sont [conformes
ayx prescriptions de la CEl 230.

Adcune perforation de I'isolation du cdble ne.doit se produire durant I'essai.

45.3 Température durant I'essai

L3 température durant I'essai devra-étre égale a la température maximale admissible en
searvice continu avec une tolérance de +5 °C.

L¢g fabricant peut choisir Puné€ ou 'autre des méthodes de chauffage décrites & llannexe A.

4.5.4 Essai de tenasion alternative aprés I'essai de choc

Alla fin de I'essai-décrit en 4.5.2, le trongon de céble est soumis a un essai diilectrique a
fréquence industrielle, a la température ambiante ou a toute température infermédiaire
dyrant le_refroidissement, au choix du fabricant.

L'esSaidoit étre celui de l'article 2.5. Aucune perforation de I'isolation du céblel ne doit se
preduire-
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45 L

4.5.1

ightning impulse voltage test

General

The lightning impulse voltage test shall be made on a sample of cable which has already
been submitted to the bending test in the conditions and with the procedures specified

in3.2.1

If the test assembly includes joints, see clause 72 After the impulse voltage test, the
cable sample shall be submitted to the a.c. voltage test specified in 4.5.4. The minimum
length between the end-plates of the sealing ends shall be 10 m.

screen.
declare

The ¢
accord

During

4.5.3

The te
toleran

The m3

454

After ¢

power-frequencychigh-voltage test at ambient temperature or at any temperature ¢

cooling

The teg

The peak value of the impulse test voltage (see 1.5.2) shall'be equal to the
d under 1.6.1.1 b).

libration of the impulse generator and the detailed’ test procedure shall
nce with the requirements of IEC 230.

the test, no breakdown of the cable insulatien'shall occur.

Test temperature

5t temperature shall be the maximum continuous operating temperature W
ce of +5 °C.

nufacturer may choose-any one of the heating methods described in annex A.

A.C. voltage test-after the impulse test

hmpletion of «the' test described under 4.5.2, the sample shall be subjected

at the_Option of the manufacturer.

t.shall be that specified in clause 2.5. No breakdown of the cable insulation

bd in

shall

jected to 10 positive and 10 negative impulses, applied betweet conductor ang core

value

be in

ith a

to a
uring

shall

occur.
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SECTION 5: ESSAIS INDIVIDUELS SUR ACCESSOIRES

5.1 Généralités

Les essais spécifiés aux articles 5.2 et 5.3 doivent étre effectués sur chaque accessoire
fourni au titre d’un contrat suivant I'article qui s’y rapporte.

5.2 Boites de jonctions et d’extrémités

Chaque sous-ensemble de boite de jonction ou d'extrémité, par exemple porcelaine,
ou sous-ensemble comportant des soudures, doit subir une épreuve hydraulique, a tempé-
rafure ambiante, durant 15 min, au double de 1a pression statique maximale jprévue au
prpjet (voir 1.6.1.10). Jusqu’a la fin de cette épreuve, il ne doit se produire aucuhe fuite.

NOTE - Sila pression prévue au projet est supérieure & 800 kPa (8,0 bar) par accord entre le fabricant et
I'acheteur, la pression d'épreuve pourra étre inférieure au double de la pression, statique max|male prévue
au projet, mais en aucun cas elle ne sera inférieure & 1 600 kPa (16 bar).

5.3 Réservoirs de pression - Epreuve hydraulique

Chaque réservoir doit étre soumis & une épreuve de. pression a 1,1 fois Ia pression
statique maximale prévue au projet. Cette épreuve doit étre effectuée a la tjmpérature
a%biante avant l'application du revétement de surface, si celui-ci est suscgptible de
masquer une fuite éventuelle.

Adcune fuite ne doit étre décelée aprés I'application de la pression pendant 8 h.

5.4 Manomeétres

L'¢ssai qui suit doit étre supprimé s'il existe un procés-verbal d'essai du fapricant du
minométre. Chaque manomegtre monté verticalement doit étre essayé a une tgmpérature
dg 20 °C + 5 °C sur toutesa plage de mesure, les lectures étant faites ep pression
crpissante et décroissante-

L'érreur sur Pindication de pression, en tout point compris entre 10 % et 9Q %, de la
ddviation maximale, devra étre inférieure a 1 % de la déviation maximale, et paur le reste
dd I'échelle, 1,5 % de cette déviation maximale.

Aprés A'essai ci-dessus, la pression doit étre portée & une valeur supérieure gle 25 % a
cellle de’la déviation maximale et ensuite ramenée immédiatement & zéro.

On doit alors essayer a nouveau le manométre pour vérifier sa précision, en suivant la
méthode spécifiée au premier alinéa du présent article.

5.5 Manomeétres avertisseurs

L'essai qui suit doit étre supprimé s'il existe un procés-verbal d’essai du fabricant de
lappareil. Les pressions de déclenchement du manometre & contact électrique seront
vérifiées et ne devront pas différer des valeurs affichées de plus de £2 % de la déviation

maximale.
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51 G

SECTION 5: ROUTINE TESTS ON ACCESSORIES

eneral

The tests specified in clauses 5.2 and 5.3 shall be made on each accessory to be supplied

under a

contract to which the particular clause refers.

5.2 Joint and sealing-end assemblies

Each joint and sealing-end sub-assembly, e.g. porcelain, and sub-assembly having welded
joints, shall be tested hydraulically at ambient temperature for 15 min at twice the

maximu[y static design pressure (see 1.6.1.10). At the conclusion of the test no lea
shall haye

NOTE| - If the design pressure exceeds 800 kPa (8,0 bar) by agreement between the manufacturg
the pyrchaser, the test pressure may be lower than twice the maximum static design pressure but
case Ipss than 1 600 kPa (16 bar).

5.3 Piressure tanks - Hydraulic test

A hydraulic pressure equal to 1,1 times the maximum static «design pressure of the
shall be| applied at ambient temperature to all tanks and this is'to be done before the ¢

protecti

No leakp shall be visible after the pressure has been applied for 8 h.

5.4 Pgessure gauges

This tes
able. E4ch gauge installed in a vertieal plane shall be tested at a temperature 20 °C +

over its

maximu

for the

After th

The er:Fr in pressure-‘indication, at any point above 10 % and below 90 %, o

occurred.

bn is applied, if the outer protection is likely to disglise the existence of a leak

entire scale, taking readings with increasing and decreasing pressure.

scale graduation, shall not exceed 1 % of the maximum scale graduation
emainder.ofithe scale, 1,5 % of the maximum scale graduation.

age

r and
in no

tank
buter

t shall be omitted if a test certificate from the pressure gauge manufacturer is avail-

5°C

the
and,

b abové test, the pressure shall be raised to a value of 25 % above the maxijmum
scale rdading and then immediately released to zero.

The gauge shall then be re-tested for accuracy in accordance with the procedure specified

in the fi

rst two paragraphs of this clause.

5.5 Alarm pressure gauges

This test shall be omitted if a test certificate from the pressure gauge manufacturer is
available. The tripping pressures of the electrical contact gauge shall be checked and
shall not vary by more than +2 % of the full-scale value from the nominal settings.
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SECTION 6: ESSAIS SPECIAUX SUR ACCESSOIRES

6.1 Réservoirs de pression - Essai pression/volume

Cet essai doit étre effectué sur 10 % du nombre des réservoirs du contrat et au minimum
sur deux réservoirs. La caractéristique pression/volume est vérifiée sur le réservoir qui a
au préalable été soumis a I'essai spécifié a l'article 5.3.

Par caractéristique pression/volume, on entend la courbe dont I'abscisse est la pression
et I'ordonnée le volume d’huile prélevé sur le réservoir. Cette courbe est valable a une
température donnée, par exemple 20 °C, et entre deux limites de pression, par exemple
entre 30 kPa (0,3 bar) et 180 kPa (1,8 bar).

L!

L
n

7

L

d¢ fonctionnement du modéle de baselde I'accessoire considéré sont conforme
criiptions spécifiées. Ces essais petvent faire I'objet d’une dispense partiellg
pour celui ou ceux d’entre eux qui ont été effectués précédemment sur un acq

Le réservoir est rempli & sa pression maximale; ensuite, toujours a la méme t
dgnnée, des volumes d’huile sont successivement prélevés et mesureés et les
respondantes de la pression sont notées jusqu’a ce que la pressionminimale sg

1 Généralités

pssai doit étre exécuté comme suit:

s volumes d’huile ainsi obtenus ne doivent pas étre inférieurs)a 90 % des va
les qui figurent sur la courbe caractéristique du type de réservoir essaye.

SECTION 7: ESSAIS DE TYPESUR ACCESSOIRES

s essais spécifiés aux articles 7.3 et 7.4 sont destinés a vérifier que les cara

mpérature
aleurs cor-
it atteinte.

eurs nomi-

téristiques
5 aux pres-
ou totale,
essoire de

«g¢onstruction similaire» & celle des accessoires de contrat, et pour lesquels le fabricant

P

u
la
u

E|

ut produire un procés-verbal.

maniére suivanie.avec celles de I'accessoire du contrat pour chacun des e
ne tolérance de 5 %, sauf spécification contraire ci-dessous).
csai diélectrique de sécurité (article 7.4)

a) Tenslon nominale égale a U, a £10% prés.

b),\Méme nombre de conducteurs.

N accessoire est ditude «construction similaire» si ses caractéristiques se coparent de

bsais (avec

bupérieure.

¢)” Température maximale admissible de 'Ame conductrice du cable égale ou
d) Pression d’huile minimale admissible égale ou inférieure.

e) Méme principe de fonctionnement électrique et structure semblable.

f) Diamétre de I'ame conductrice du cable égal ou supérieur.

g) Ame du cable de forme géométrique semblable.

Essai de tension de choc (article 7.3)

Comme ci-dessus pour I'essai de sécurité diélectrique, avec la prescription complé-
mentaire suivante:

h) P'accessoire a été essayé a une tension égale ou supérieure a Up.
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