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FOREWORD

1) The Intgrnational Electrotechnical commission S @ worldwide organization jor s{andardigationjcomprising
all natjonal electrotechnical committees (IEC National Committees). The objegct of |[EC 0 promote
internafjonal co-operation on all questions concerning standardization in the elegtfical and elgetronif fields. To
this engl and in addition to other activities, IEC publishes International Standargs)\Techgicak Spgsifications,
Techniqal Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides 3 refetred\ tp/as “IEC
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; an njttey interested
in the [subject dealt with may participate in this preparatory work goveramental and non-
governthental organizations liaising with the IEC also participate in C colNabordtes closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in conditions detgrmined by
agreemkent between the two organizations.

2) The forfnal decisions or agreements of IEC on technical matté imternational
consensus of opinion on the relevant subjects since each tedhnjcal committee hé ipn from all
interested IEC National Committees

3) IEC Puplications have the form of recompien C National
Commiftees in that sense. While all reasonable ent of IEC
Publications is accurate, IEC cannot be h or for any
misintefpretation by any end user.

4) In ordef to promote international uniformi sittees undertake to apply IEC Hublications
transpafently to the maximum extent pos |b|e al and regional publications. Any |divergence
betweep any IEC Publicati regional publication shall be clearly {ndicated in
the lattgr.

5) IEC its¢lf does not proyide_an Independent certification bodies provide| conformity
assessinent services and, i asgess\o IEC marks of conformity. IEC is not responsible for any
services carried@ i

6) All users should engdr edition of this publication

7) No liabllity shall a its diftestors, employees, servants or agents including individual g¢xperts and
membefs of its t and IEC National Committees for any personal injury, property|damage or
other dp amage of \any whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenses apsing. ol pubhcation, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any| other IEC
Publicafions)

8) Attentign issdrawnNtaLthe Normative references cited in this publication. Use of the referenced puflications is
indispe

9) Attentign is drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be thg subject of
patent fights\.|E ot be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Internatioma andard C 60840 has beemn prepared by B atTo e 20: Electric

cables.

This fourth edition cancels and replaces the third edition, published in 2004, and constitutes a

major technical revision.

The significant technical change with respect to the previous edition is as follows:

introduction of a prequalification test procedure for cables with high electrical stre
tested as a cable system including accessories.

NOTE For a more detailed history of events leading up to this fourth edition, see the Introduction.

sses and
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
20/1267/FDIS 20/1277A/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 TEC web site under "hitp://websiore.iec.ch’_in the a telated to
the specific publication. At this date, the publication will be

@%

* reconfirmed,

* withdrawn,

* replaged by a revised edition, or
+ amengded.

£
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INTRODUCTION

The first edition of IEC 60840, published in 1988, dealt
added to the second edition, published in February 1
methods and test requirements for

a) cables alone,

b) cables together with accessories (a cable system).

60840 © IEC:2011

only with cables. Accessories were
999, which separately covered test

Some countries then suggested that a better discrimination be made between systems, cables

and accessories, particularly for the lower voltages of th

into account in the third edition and is retained in this re
requirem nts and the range of :\pprn\lnlc for

e scope, e.g. 45 kV. This was taken
vision, which gives the type approval
N

a) cableg systems,
b) cablgs alone,

c) accepsories alone.

Manufacturers and users may choose the most appropriat

At its meeting in November 2004, TC 20 decided to
IEC 60840 and concluded that this edition should i

meeting ¢f TC 20 in October 2006. The
for extruged (extra) high voltage a.c. u
TC 20, &nd considerable parts imple
stresses
prequalification test proced
inclusive |of accessories.

Additiondlly the foﬁwi
a) The [clause n e

p time as

A list of?

prepare Nd er major rgvision of
endations fpr testing
study committeg B1 WG
ychure No. 303, before the
(Revisjon of qualification prpcedures

: dered by
electrical
hdergo a
e system

ed:

pd at the
nality as

wed by a
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POWER CABLES WITH EXTRUDED INSULATION AND
THEIR ACCESSORIES FOR RATED VOLTAGES ABOVE 30 kV
(U, = 36 kV) UP TO 150 kV (U, = 170 kV) —

TEST METHODS AND REQUIREMENTS

1 Scope

This International Standard specmes test methods and requwements for pgwe\cable systems,

cables al
(Umn = 36

The requdirements apply to single-core cables and to individuall
and to tHeir accessories for usual conditions of installation and oOp

cables a
standard

This star

paper ingulated cables.

2 Normative references

The folloyi

dated reIarences, only the editi i plies: ndated references, the latest
the refergn 4 ydi pplies.

NOTE The¢ IEC 60811 seriesNs gurke ergoi eviSion, which will lead to a restructuring of
description e e between the current and planned parts will |
IEC 60811{100.

IEC 60060-

IEC 6018

IEC 602

IEC 60229:

function

kV) up to and including 150 kV (U, = 170 kV).

DTTe and aCCESSOTIES dlUlIe forfixed-mstattations—and—for rated UIldgES\UL

nd their accessories, such as submarine cable ior
tests may be necessary or special test conditions €ha vised
dard does not cover transition joints between_cab ruded insulation and

IEC 60230, Impulse tests on cables and their accessories

IEC 6028

7-1-1:2006, Electric cables — Calculation of the current rating — Part 1-1: Current

rating equations (100 % load factor) and calculation of losses — General

IEC 6033

2-1-2, Tests on electric and optical fibre cables under fire conditions — Part 1-2: Test
for vertical flame propagation for a single insulated wire or cable — Procedure for 1 kW pre-

mixed flame

IEC 6081
cables —

1-1-1:1993, Common test methods for insulating and sheathing materials of electric
Part 1: Methods for general application — Section 1. Measurement of thickness and

overall dimensions — Tests for determining the mechanical properties
Amendment 1 (2001)

the application of this document. For
bdition of
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IEC 60811-1-2:1985, Common test methods for insulating and sheathing materials of electric
cables — Part 1: Methods for general application — Section Two: Thermal ageing methods

Amendment 1 (1989)
Amendment 2 (2000)

IEC 60811-1-3:1993, Common test methods for insulating and sheathing materials of electric
cables — Part 1-3: General application — Methods for determining the density — Water

absorption tests — Shrinkage test
Amendment 1 (2001)

IEC 60811-1-4:1985, Common test methods for insulating and sheathing materials of electric
cables — Part 1: Methods for general application — Section Four: Tests/at\low temperature

Amendment1 (1 QQQ)

Amendment 2 (2001)

IEC 6081|1-2-1:1998, Common test methods for Insulating and shesa lectric
and optidal cables —Part 2-1: Methods specific to elastomeric coff Sistance,
hot set apd mineral oil immersion tests

Amendment 1 (2001)

IEC 6081|1-3-1:1985, Common test methods for insu f electric
cables — erature —
Tests for|resistance to cracking

Amendment 1 (1994)

Amendment 2 (2001)

IEC 60811-3-2:1985, Common test m f electric
cables — tion two:
Thermal stability test

Amendment 1 (1993)

Amendment 2 (2003)

IEC 6081 1-4-1: g ax - cables —
Common| test methods \_Methods specific to polyethylene and polypropylene
compounds — Registq ' Z melt flow
index — by direct
combusti (TGA) —
Assessm

IEC 608 br partial
discharge measurem

ISO 48, between

10 IRHD and 100 IRHD)

3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the following terms and definitions apply.

3.1 Definitions of dimensional values (thicknesses, cross-sections, etc.)

3.1.1
nominal value
value by which a quantity is designated and which is often used in tables

NOTE Usually, in this standard, nominal values give rise to values to be checked by measurements taking into

account specified tolerances.
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3.1.2

median value

when several test results have been obtained and ordered in an increasing (or decreasing)
succession, middle value if the number of available values is odd, and mean of the two middle
values if the number is even

3.2 Definitions concerning tests

3.21

routine test

tests made by the manufacturer on each manufactured component (length of cable or
accessory) to check that the component meets the specified requirements

3.2.2

sample test

tests magle by the manufacturer on samples of completed cable o from a
completed cable or accessory, at a specified frequency as to yexi product
meets the¢ specified requirements

3.23

type test

tests madle before supplying on a general commercial basis a ty cable or
accessory covered by this standard, in orde formance
charactetistics to meet the intended appglicatio

NOTE On he cable or
accessory hich might
adversely @

3.24

prequalification test

test made before supp vered by
this stanfard, in erde complete
cable syqtem @

3.2.5

extensio g D

tests madle bg S ihg vered by
this stan y complete
cable syg

3.2.6

electrical tést-aft

tests mad

3.3 Other definitions

3.31

cable system

cable with installed accessories including components used for thermo-mechanical restraint of
systems limited to those used for terminations and joints only

3.3.2
nominal electrical stress
electrical stress calculated at Uy using nominal dimensions
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4 Voltage designations and materials

41 Rated voltages

In this standard, the symbols Uy, U and Uy, are used to designate the rated voltages of cables
and accessories where these symbols have the meanings given in IEC 60183.

4.2 Cable insulating materials

This standard applies to cables insulated with one of the materials listed in Table 1. It also
specifies for each type of insulating compound the maximum operating conductor temperatures
on which the specified test conditions are based.

4.3 C4dble metal screens/sheaths

This stapdard applies to the various designs in use. It covers §
watertighfness and other designs.

> radial

Designs {hat provide radial watertightness mainly consist o

e metal sheaths,
e longitudinally applied metal tapes or foils bondedito the/oyet

e composite screens, involving a bu ire i eath or a
meta e barrier
(see Clause 5),

and other designs such as

e metal tapes or foils nof

e bunch of metal wire
NOTE In all cases the met
4.4 Cagble ov@ p

Tests ardg

The choi
thermal 4

chanical,

The maximum—conductor tclllpclatwua fr—rrormrat upclatiun for—the—different types of
oversheathing materials covered by this standard are given in Table 2.

NOTE For some applications the oversheath can be covered by a functional layer (e.g. semi-conductive).
5 Precautions against water penetration in cables

When cable systems are installed in ground, in easily flooded galleries or in water, a radial
water impermeable barrier around the cable is recommended.

NOTE A test for radial water penetration is currently not available.

Longitudinal water barriers may also be applied in order to avoid the need to replace long
sections of cable in case of damage in the presence of water.
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A test for longitudinal water penetration is given in 12.5.14.

6 Cable characteristics

For the purpose of carrying out the cable system or cable tests described in this standard and
recording the results, the cable shall be identified. The following characteristics shall be known

or declared:

a) Name of manufacturer, type, designation and manufacturing date or date code.

b) Rated voltage: values shall be given for Uy, U, U, (see 4.1 and 8.4).

c) Type of conductor, its material and nominal cross-sectional area, in_square millimetres;

conqutcto O OCUO pDTESE Y, O 1ratare” o asSuUre

effedt; presence, if any, and nature of measures taken

e

s XLPE,
able 3 is

The d.c.
nominal
d to the

k) Nomijnal inner dia o S ed nominal outer diameter (D;,) of the inqulation.

)  Nomijnal c&pacitan
scregn/sheath:

km length, between conductor

m) Calcplated n

» 2U,
' dixIn(Dy, / dyj)

_ 2Uy
®" Dy xIn(Dy, / dy)

an

d metal

at conductor screen (E;) and at insulation scre¢en (E,):

where
Di, = dji + 2ty;
D is the calculated nominal outer diameter of the insulation;

io
i is the declared nominal inner diameter of the insulation;

ad.
t, is the declared nominal insulation thickness.
The value of U, is given in Table 4.

7 Accessory characteristics

For the purpose of carrying out the cable system or accessory tests described in this standard

and recording the results, the accessory shall be identified.
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The following characteristics shall be known or declared:

a) cables used for testing accessories shall be correctly identified as in Clause 6;

b) conductor connections used within the accessories shall be correctly identified, where
applicable, with respect to

— assembly technique,

— tooling, dies and necessary setting,

— preparation of contact surfaces,

— type, reference number and any other identification of the connector,

— details of the type test approval of the connector, if applicable;
N

C) accegsoriestobetestedshattbe bUIIUbtiy rderntifred-with respectto
— ngme of manufacturer,
— type, designation and manufacturing date or date code,
— rafed voltage (see 6 b) above),
— inptallation instructions (reference and date).

8 Test conditions

8.1 Ambient temperature

Unless otherwise specified in the deta ests shall be carried jout at an

ambient femperature of (20 + 15) °C.

8.2 Frequency and waveform of p eét voltages

Unless o dagds.the frefidency of the alternating test voltgges shall
be in thg e values

quoted a
8.3 Wa
In accordance with IE i shall be
between |1 pu time to half value shall be 50 us + 10 us as spgcified in

Where tg
value of

b Up, the

For cables and accessories of rated voltages not shown in the table, the value of Uy for
determination of test voltages may be the same as for the nearest rated voltage which is given,
provided that the value of U, for the cable and accessory is not higher than the corresponding
value in the table. Otherwise, and particularly if the rated voltage is not close to one of the
values in the table, the value of Uy on which the test voltages are based shall be the rated

value, i.e. U divided by /3 .

The test voltages in this standard are based on the assumption that the cables and accessories
are used on systems of category A or B, as defined in IEC 60183.

8.5 Determination of the cable conductor temperature

It is recommended that one of the test methods described in Annex A is used to determine the
actual conductor temperature.
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9 Routine tests on cables and on the main insulation of prefabricated
accessories

9.1 General
The following tests shall be carried out on each manufactured length of cable:

a) partial discharge test (see 9.2);
b) voltage test (see 9.3);
c) electrical test on oversheath of the cable, if required (see 9.4).

The order in which these tests are carried out is at the discretion of the mapmfagturer.

The mair| insulation of each prefabricated accessory shall undergo patii (see 9.2)
and voltage routine tests (see 9.3) according to either 1), 2) or 3) bel6

1) on acpessories installed on cable;

2) by us|ng a host accessory into which a component of an 4 r test;

3) by uding a simulated accessory rig in which the elec f a main

insuldtion component is reproduced.

s at least

In cases P) and 3), the test voltage shall be sele
i hen subjected tq the test

the same¢ as those on the compone a Cox
voltages ppecified in 9.2 and 9.3.

NOTE Th¢ main insulation of prefabricated agCessories son of the components that come in direct contact

with the cable insulation and are necessary to orthe elevtri distribution in the accessory. EXamples are
premoulded or precast elastomeror filled epoxy res Sulating coprponents that may be used singly pr jointly to
provide the| necessary insulation 3 of agcessqries.

9.2 Partial discharg

The partlal disc r cables,
except that the s&ns esting of
accessor ~
The test bn slowly
reduced

<
There sh e discharge exceeding the declared sensitivity from the tgst object

at 1,5 Ug

9.3 Voltagetest

The voltage test shall be made at ambient temperature using an alternating test voltage at
power frequency.

The test voltage shall be raised gradually to 2,5 Uy (see Table 4, column 4) and then be held
for 30 min between the conductor and metal screen/sheath.

No breakdown of the insulation shall occur.

9.4 Electrical test on oversheath of the cable

When the test is required by the particular contract, the cable oversheath shall be subjected to
the electrical test specified in Clause 3 of IEC 60229:2007.
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10 Sample tests on cables

10.1 General

The following tests shall be carried out on samples which, for the tests in items b) and g), may
be complete drum lengths of cable, taken to represent batches:

[

conductor examination (see 10.4);

O

measurement of electrical resistance of conductor and of metal screen (see 10.5);

o O

)
)
) measurement of thickness of insulation and oversheath (see 10.6);
) measurement of thickness of metal sheath (see 10.7);

)

D

measprement of drameters; if required{see 1078);

—h

) hot set test for XLPE, EPR and HEPR insulations (see 10.9);

g) measprement of capacitance (see 10.10);

h) measprement of density of HDPE insulation (see 10.11);

i) lightnjng impulse voltage test for a cable with calgOlate conductpr stress
> 8,0 kV/mm when calculated according to Clause 6, item

i) water|penetration test, if applicable (see10.13);

k) tests pn components of cables with a longitudin ed to the

oversheath (see 10.14).

10.2 Frequency of tests

The sample tests in items a) to h) and\k) g . fom each
batch (manufacturing serie ¢ 3 limited to

not more| than 10 % of the , S any’ contract, rounded to the nearg¢st whole
number.

The freqyency of the te £ 10.1 shall be in accordance with agreed quality
control procedu agreement, one test shall be made for contracts
with a caple lengthvg

If the sa en elected for the tests fails in any of the tests in 10.[1, further
samples en fram two further lengths of the same batch and subjected to the same
tests as i i riginal sample failed. If both additional samples pass the fests, the
other cables™i tch’ from which they were taken shall be regarded as having |complied

with the fequire ts of this standard. If either fails, this batch of cables shall be redarded as
having fajled.to comply.

10.4 Conductor examination

Compliance with the requirements of IEC 60228 for conductor construction, or the declared
construction, shall be checked by inspection and measurement when practicable.

10.5 Measurement of electrical resistance of conductor and metal screen

The cable length, or a sample thereof, shall be placed in the test room, which shall be
maintained at a reasonably constant temperature for at least 12 h before the test. If there is a
doubt that the conductor or metal screen temperature is not the same as the room temperature,
the resistance shall be measured after the cable has been in the test room for 24 h.
Alternatively, the resistance can be measured on a sample of conductor or metal screen,
conditioned for at least 1 h in a temperature-controlled liquid bath.
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The d.c. resistance of the conductor or metal screen shall be corrected to a temperature of
20 °C and 1 km length in accordance with the formulae and factors given in IEC 60228. For
screen other than copper or aluminium, temperature coefficients and correction formulae shall
be taken respectively from Table 1 and 2.1.1 of IEC 60287-1-1:2006.

The corrected d.c. resistance of the conductor at 20 °C shall not exceed either the appropriate
maximum value specified in IEC 60228 or the declared value.

The corrected d.c. resistance of the metal screen at 20 °C shall not exceed the declared value.

10.6 Measurement of thickness of cable insulation and oversheath

10.6.1 General

The test|] method shall be in accordance with Clause 8 of IEC and its

Amendment 1:2001.

Each cal one end

after hav

10.6.2

The lowe

and addifionally:

where

tmax ist
tmin ist
th ist

NOTE ¢

ma

The thicK
not be in¢

tion shall

10.6.3

The lowe hore than

0,1 mm:

tmin > 0,85 t,, — 0,1
where

tmin is the minimum thickness, in millimetres;
th is the nominal thickness, in millimetres.
In addition, for oversheaths applied onto a substantially smooth surface, the average of the

measured values rounded to 0,1 mm in accordance with Annex B shall be not less than the
nominal thickness.

The latter requirement does not apply to oversheaths applied onto an irregular surface, such as
one formed by metal screens of wires and/or tapes or corrugated metal sheath.
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10.7 Measurement of thickness of metal sheath

IEC:2011

The following tests apply if the cable has a metal sheath of lead, lead alloy or aluminium.

10.7.1 Lead or lead alloy sheath

The minimum thickness of the sheath shall not fall below 95 % of the nominal thickness by
more than 0,1 mm:

The thickness of the sheath shall be measured by one of the follow

discretior

10.7.11

The med
diameter

The measurement shall be made on a test piece of

from the
cleaning
circumfer

10.7.1.2

The mea
nose, or

or the ﬂit rectangular_nose shq

microme

The mea
thicknesg
ring to en

10.7.2

The mirg'
more tha

nnnnn

£t $1
otReahRuractdrest:

tmin > 0,95 tn - 0,1

ipg\methods, at the

Strip method

Ring method

surements shall b
bne flat nose ang

er shall be + ()

sureme@
shall be de

tmin > 0,9 tn - 0,1

to 8 mm

removed
ed. After
long the
flattened

one ball
ball nose
cy of the

ple. The
ce of the

ickness by

and 85 % of the nominal thickness by more than 0,1 mm for corrugated aluminium sheath:

tmin = 0,85 t, — 0,1

The measurements shall be made with a micrometer having ball noses of radii about 3 mm.

The accuracy shall be +0,01 mm.

The measurements shall be made on a ring of the sheath, about 50 mm wide, carefully
removed from the complete cable. The thickness shall be determined at a sufficient number of
points around the circumference of the ring to ensure that the minimum thickness is measured.
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10.8 Measurement of diameters

If the purchaser requires that the diameter of the core and/or the overall diameter of the cable
shall be measured, the measurements shall be carried out in accordance with 8.3 of
IEC 60811-1-1:1993 and Amendment 1:2001.

10.9 Hot set test for XLPE, EPR and HEPR insulations
10.9.1 Procedure

The sampling and test procedure shall be carried out in accordance with Clause 9 of
IEC 60811-2-1:1998 and Amendment 1:2001, employing the test conditions given in Table 8.

N
The test pieces shall be taken from that part of the insulation where the dggree of\crogs-linking
is considered to be the lowest for the curing process employed.

10.9.2 Requirements

The test fesults shall comply with the requirements given in

10.10 Mleasurement of capacitance

The cap3ci ambient
temperat
The me shall not
exceed t

10.11 Measurement of dé

10.11.1 Procedure

The dengity of HDRE ™S
Clause 8|of IEC %

10.11.2

ging the sampling and test procedure|given in
ent 1:2001.

The resu

10.12 §

This test

The testshatt—be performed onm a comptete cable at feast— 10 m tengthexciuding test
accessories, at a conductor temperature 5 K to 10 K above maximum conductor temperature in
normal operation.

The assembly shall be heated by conductor current only, until the cable reaches the required
temperature.

NOTE |If, for practical reasons, the test temperature cannot be reached, additional thermal insulation may be
applied.

The impulse voltage shall be applied according to the procedure given in IEC 60230.

The cable shall withstand without failure 10 positive and 10 negative voltage impulses of the
appropriate value given in Table 4, column 8.

No breakdown of the insulation shall occur.
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10.13 Water penetration test

If applicable, samples shall be taken from the complete cable, the test shall be applied and the
requirements shall be met as described in 12.5.14.

10.14 Tests on components of cables with a longitudinally applied metal tape or foil,
bonded to the oversheath

For cables with a longitudinally applied metal tape or foil bonded to the oversheath, a 1 m
sample shall be taken from the complete cable and subjected to the tests and requirements in
12.5.15.

11 Sanjpletests oM accessories

11.1 Tejsts on components

i¢ations of
a given

The chargcteristics of each component shall be verified in accokd
the accgssories manufacturer, either through test repor
component or through internal tests.

The manpfacturer of a given accessory shall provide on each

component, indicating the frequency of each test.

The components shall be inspected adain h outside

the declafed tolerances.

NOTE As|components differ from one supplier to
componentp in this standard.

possible to define common samgle tests on

cher, i

For accepsories annot be routine tested (see 9.1), the|following
electricalltests s p emahufacturer on a fully assembled accessory:

11.2 Tejsts on comple

a) partial dischar

b) voltag
The sequ i i ts are carried out is at the discretion of the manufactdrer.
4
NOTE Ex i ions that are not routine tested are heat shrink insulations and insulafions taped

and/or moulded omSite.

These tepts'shall be”performed on one accessory of each type per contract if the number of
that type in the contract is above 50.

If the sample fails either of the above two tests, two further samples of the same accessory
type shall be taken from the contract and subjected to the same tests. If both additional
samples pass the tests, the other accessories of the same type from the contract shall be
regarded as having complied with the requirements of this standard. If either fails, this type of
accessory of the contract shall be regarded as having failed to comply.

12 Type tests on cable systems

12.1 General

The tests specified in this clause are intended to demonstrate the satisfactory performance of
cable systems.
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A table of the subclause references to be considered during a type test on a cable system is
given in Annex C.

NOTE Tests on terminations referring to environmental conditions are not specified in this standard.

12.2 Range of type approval

When type tests have been successfully performed on one or more cable system(s) of specific
cross-section(s), and of the same rated voltage and construction, the type approval shall be
considered as valid for cable systems within the scope of this standard with other cross-
sections, rated voltages and constructions provided that all the conditions of a) to f) are met:

NOTE 1 T\len tests which-have been Cllr‘r‘ﬂccfllll\ll pnrfnrmnd nﬁr*nrriing to-the prn\linllc nrm this-standard are
valid.

a) the vgltage group is not higher than that of the tested cable syste

NOTE R In this context, cable systems of the same rated voltage group/are ) s having a
commgn value of U,,, highest voltage for equipment, and the same test , column 1
and 2)

b) the conductor cross-section is not larger than that of the
c) the cable and the accessories have the same or gimilar ce ions he tested

are thof the” same type and manufacturing

screens. Repe ition of the“electrical type tests is not ngcessary on
terial of of the protective layers gpplied over
e\accessory, unless these are likely|to have a
ay be appropriate to repeat one|or more of
ipility test).

impulse voltage stress calculajied using
do not exceed the respective qalculated

at the cable insulation screen and thg impulse
imensions do not exceed the respective dalculated

sses and the impulse voltage stresses calculated using
din insulation parts of the accessory and at the ¢able and
xceed the respective calculated stresses of the tesfed cable

4
The type|te S ymponents (see 12.5) only need to be carried out on samples from
cables o diffe nt volage ratings and/or conductor cross-sectional areas if different materials
cturing processes are used to produce them. However, repetitjon of the
ageing tgstsvon pieces of completed cable to check compatibility of materials (see 12|5.4) may
be required if the combination of materials applied over the screened core is different from that
of the cable on which type tests have been carried out previously.

A type test certificate signed by the representative of a competent witnessing body, or a report
by the manufacturer giving the test results and signed by the appropriate qualified officer, or a
type test certificate issued by an independent test laboratory, shall be acceptable as evidence
of type testing.

12.3 Summary of type tests

The type tests shall comprise the electrical tests on the complete cable system as specified in
12.4, and the appropriate non-electrical tests on cable components and completed cable
specified in 12.5.
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The non-electrical tests on cable components and complete cable are listed in Table 5,
indicating which tests are applicable to each insulation and oversheath material. The test under
fire conditions is only required if the manufacturer wishes to claim compliance with this test as
a special feature of the design of the cable.

The tests listed in 12.4.2 shall be performed on one or more samples of complete cable,
depending on the number of accessories involved, at least 10 m in length excluding the
accessories.

The minimum length of free cable between accessories shall be 5 m.

The accessories shall be installed after the bending test on the cable. O/Je\sample of each
accessory-type shrat-betested:

Cable and accessories shall be assembled in the manner specifi€d cturer's
instructions, with the grade and quantity of materials supplied, including Nbxiea ifam

5 nor the
facturer's

The extefrnal surface of accessories shall be dry and clea
accessorjes shall be subjected to any form of conditioning
instructions which might modify the electrical, thermal g

During te itted. If it
can be the joint
insulation, need not
be fitted.

Measuremment of resistivity of semi-conductimg.sere 5Cri i 4. ade on a

separate[sample.

12.4 Elg¢ctrical type
12.4.1 [fest voltage

Prior to the electrical S i i i ed by the
method 5 * ‘ sentative
piece of the tests, to check that the average thicknegs is not
excessive co inal value.

If the aw ss of\the insulation does not exceed the nominal value by more than 5 %,

If the avg rage thickné&ss of the insulation exceeds the nominal value by more than 5% but by

et : i . eSs at the
conductor screen equal to that applylng when the average th|ckness of the |nsulat|on is equal
to the nominal value and the test voltages are the normal values specified for the rated voltage
of the cable.

The cable length used for the electrical type tests shall not have an average insulation
thickness exceeding the nominal value by more than 15 %.

12.4.2 Tests and sequence of tests
The tests in items a) to h) shall be made in the following sequence:

a) bending test on the cable (see 12.4.3) followed by installation of the accessories and a
partial discharge test at ambient temperature (see 12.4.4);

b) tan 6 measurement (see 12.4.5);
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NOTE 1 This test may be carried out on a different cable sample with special test terminations from that used
for the remainder of the sequence of tests.

heating cycle voltage test (see 12.4.6);
partial discharge tests (see 12.4.4);

— at ambient temperature, and

— at high temperature.

The tests shall be carried out after the final cycle of item c¢) above or, alternatively, after the
lightning impulse voltage test in item e) below;

lightning impulse voltage test followed by a power frequency voltage test (see 12.4.7);
partial discharge tests, if not previously carried out in item d) above;

tests pT outer protection for joints (S€€ ANNexX G),

NOTE R These tests may be applied to a joint which has passed the test in itep \ pbltage test,
or to al|separate joint which has undergone at least three thermal cycles (see AXpne .

NOTE B If the cable and joint are not to be subjected to wet conditiong i arvi i.e" y buried in
earth ¢r not intermittently or continuously immersed in water), the tests i 3 . 4.2 may be
omitted.

examjnation of the cable system with cable and aceessories o ne above
tests [see 12.4.8);

the rgsistivity of the cable semi-conducting scre
separate sample.

red on a

Test voltages shall be in accordance wi ' f Table 4.

12.4.3

The cabl

drum) at

ambient S and unwound, without axial rotation. The

sample s
This cycl

The diam

for cables With legd, lead-alloy, corrugated metal sheaths or with longitudinally applied

— 25T{d ¥ D)y ¥ 5 % for single-core cables;
— 20 (d + D) + 5 % for three-core cables;
for other cables:

— 20 (d + D) + 5 % for single-core cables;

— 15 (d + D) + 5 % for three-core cables;

where

d
D

is the nominal diameter of the conductor, in millimetres (see Clause 6, item i));
is the nominal overall diameter of the cable, in millimetres (see Clause 6, item j)).

NOTE A negative tolerance is not specified, but testing at diameters below the specified values should only be
done by agreement with the manufacturer.
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12.4.4 Partial discharge tests

The tests shall be performed in accordance with IEC 60885-3, the sensitivity being 5 pC or
better.

The test voltage shall be raised gradually to and held at 1,75 U, for 10 s and then slowly
reduced to 1,5 U, (see Table 4, column 5).

When performed at high temperature, the test shall be carried out on the assembly at a cable
conductor temperature 5 K to 10 K above the maximum cable conductor temperature in normal
operation. The conductor temperature shall be maintained within the stated temperature limits
for at least 2 h.

The assgmbly shall be heated by conductor current only, until the cab required

temperatpre.

NOTE |If, [for practical reasons, the test temperature cannot be reached, 4
applied.

ibn may be

There shpll be no detectable discharge exceeding the decta v the tgst object
at 1,5 UO

12.4.5 [fan 6 measurement

The sample shall be heated by cond mperature of the ¢onductor
determingd either by measuring its resi sensors on the surfdce of the
screen/sheath, or by temperature sensers ductor of another sample of the same
cable heated by the same means.

The sam be 5 K to
10 K abo

NOTE If, bn may be
applied.

The tan hperature
specified

The mea

4
12.4.6

U-bend with a diameter as specified in 12.4.3.

The cabIT shatl ha

The assembly shall be heated by conductor current only, until the cable conductor reaches a
steady temperature 5 Kto 10 K above the maximum conductor temperature in normal
operation.

NOTE 1 |If, for practical reasons, the test temperature cannot be reached, additional thermal insulation may be
applied.

The heating shall be applied for at least 8 h. The conductor temperature shall be maintained
within the stated temperature limits for at least 2 h of each heating period. This shall be
followed by at least 16 h of natural cooling to a conductor temperature less than or equal to
30 °C or within 10 K of ambient temperature, whichever is the higher. The conductor current
during the last 2 h of each heating period shall be recorded.

The cycle of heating and cooling shall be carried out 20 times.
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During the whole of the test period, a voltage of 2 U, shall be applied to the assembly (see
Table 4, column 7).

Interruption of the test is allowed provided 20 complete heating cycles in total under voltage
are completed.

NOTE 2 Heating cycles with a conductor temperature higher than 10 K above the maximum conductor temperature
in normal operation are considered valid.

12.4.7 Lightning impulse voltage test followed by a power frequency voltage test

The assembly shall be heated by conductor current only, until the cable conductor reaches a
steady temperature 5K to 10 K above the maximum conductor tem/per:{ture in normal
operation:

The condluctor temperature shall be maintained within the stated/te t i 15 for at
least 2 h.

NOTE If,
applied.

bn may be

The lightping impulse voltage shall be applied according to the preeedure 60230.

The assdg
impulses

e voltage

After the be _gubjected to a power frequency
voltage t At the discretion of the manuyfacturer,
this test ¢ or at ambient temperature

No breakidown of the insula

12.4.8 Examina:‘on
12.4.8.1 | Cable d a

Examinafion of t Cessories
by dismantlin ected vision without magnification, shall reveal nq signs of
deteriorati .oxelectiicakdegradation, leakage, corrosion or harmful shrinkage) whlich could
affect thg i ation.

4
12.4.8.2 i ongitudinally applied metal tape or foil, bonded to the

A 1 A chall ha $alean freamn tha ~obhla lAan~
m sampieshal-be-takenfrom-the-ecableleng

12.4.9 Resistivity of semi-conducting screens

Measurement of resistivity of the cable semi-conducting screens shall be made on a separate
sample.

The resistivity of extruded semi-conducting screens applied over the conductor and over the
insulation shall be determined by measurements on test pieces taken from the core of a
sample of cable as manufactured, and a sample of cable which has been subjected to the
ageing treatment to test the compatibility of component materials specified in 12.5.4.

12.4.9.1 Procedure

The test procedure shall be in accordance with Annex D.
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The measurements shall be made at a temperature within + 2 K of the maximum conductor
temperature in normal operation.

12.4.9.2 Requirements
The resistivity, both before and after ageing, shall not exceed the following values:

— conductor screen: 1000 Q-m;
— insulation screen: 500 QO-m.

12.5 Non-electrical type tests on cable components and on complete cable

The testdare as Tollows:

a) chedk of cable construction (see 12.5.1);

b) testy for determining the mechanical properties of insulation\be >ageing
(seel|12.5.2);

c) testq for determining the mechanical properties of oyé aths S aft¢r ageing
(seel|12.5.3);

d) agei 2.5.4),
e) loss
f) pres
g) tests

h) heat

i) ozonle resistance test for EPR and E i 5.9);
i) hots _inswelations ksee 12.5.10);

k) mea e 12.5.11);

[) meas Q - black PE oversheaths (ST and ST, see|12.5.12);
m) test

n) wate

0) tests ables with a longitudinally applied metal tape or foil, Qonded to
the g ;

p) shrin
q) shriﬁ
ry dete

s) detefntination ofthe elastic modulus of HEPR insulation (see 12.5.19).

12.5.1 Check of cable construction

The examination of the conductor and measurements of insulation, oversheath and metal
sheath thicknesses shall be carried out in accordance with, and shall comply with, the
requirements given in 10.4, 10.6 and 10.7.

12.5.2 Tests for determining the mechanical properties of insulation before and after
ageing

12.5.2.1 Sampling

Sampling and preparation of test pieces shall be carried out in accordance with 9.1 of
IEC 60811-1-1:1993 and Amendment 1:2001.
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12.5.2.2 Ageing treatment

The ageing treatment shall be carried out in accordance with 8.1 of IEC 60811-1-2:1985 and
Amendment 1:1989 and Amendment 2:2000 under the conditions specified in Table 6.

12.5.2.3 Conditioning and mechanical tests

Conditioning and measurement of mechanical properties shall be carried out in accordance
with 9.1 of IEC 60811-1-1:1985.

12.5.2.4 Requirements

The test results for unaged and aged test pieces shall comply with the requirements given in
Table 6.

12.5.3 [ests for determining the mechanical properties of ove
pfter ageing

12.5.3.1 | Sampling

Sampling and preparation of test pieces shall be
IEC 6081|1-1-1:1993 and Amendment 1:2001.

12.5.3.2 | Ageing treatment

The ageiphg treatment shall be carried but i a 4 1985 and
Amendment 1:1989 and Amendment 2:208

12.5.3.3 | Conditioning 3

Conditiorling and the m cordance

with 9.2 gf IEC 60811-

12.5.3.4
The test given in
Table 7.
12.5.4 rials
4
12.5.4.1

The agei sulation,
the extriided semi-conducting layers and the oversheath are not liable to dégteriorate
excessively in operation due to contact with other components in the cable.

The test is applicable to cables of all types.

12.5.4.2 Sampling

Samples for the test on insulation and oversheath shall be taken from the completed cable as
described in 8.1.4 of IEC 60811-1-2:1985 and Amendment 1:1989 and Amendment 2:2000.

12.5.4.3 Ageing treatment

The ageing treatment of the pieces of cable shall be carried out in an air oven, as described in
8.1.4 of IEC 60811-1-2:1985 and Amendment 1:1989 and Amendment 2:2000, under the
following conditions:
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— temperature: (10 £ 2) K above the maximum conductor temperature of the cable in
normal operation (see Table 1);

— duration: 7 x 24 h.

12.5.4.4 Mechanical tests
Test pieces of insulation and oversheath from the aged pieces of cable shall be prepared and

subjected to mechanical tests as described in 8.1.4 of IEC 60811-1-2:1985 and Amendment
1:1989 and Amendment 2:2000.

12.5.4.5 Requirements

The varis ) cak after
ageing and the correspondmg values obtained W|thout agelng (see 12 2 3)| shall not
exceed f e 6 for
insulation)s and in Table 7 for oversheaths. g

12.5.5 |oss of mass test on PVC oversheaths of type S
12.5.5.1 | Procedure

n 8.2 of

The lossl of mass test for ST, oversheaths shal
S itibns given

IEC 6081[1-3-2:1985 and Amendment 1:1993 and
in Table 9.

12.5.5.2 | Requirements

The results shall comply with the requi

12.5.6 Pressure test at

12.5.6.1 | Procedure
The prespure te@ i

carried out
as described in 8.2 2:2001,
employing the te
12.5.6.2
The resd -1:1985 and
Amendm

12.5.7 [fest'on PVC oversheaths (ST, ST,) at low temperature

12.5.7.1 Procedure
The test at low temperature for ST, and ST, oversheaths shall be carried out as described in

Clause 8 of IEC 60811-1-4:1985 and Amendment 1:1993 and Amendment 2:2001, employing
the test temperature given in Table 9.

12.5.7.2 Requirements

The results of the test shall comply with the requirements given in Clause 8 of
IEC 60811-1-4:1985 and Amendment 1:1993 and Amendment 2:2001.
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12.5.8 Heat shock test for PVC oversheaths (ST, and ST,)
12.5.8.1 Procedure
The heat shock test on ST, and ST, oversheaths shall be carried out as described in 9.2 of

IEC 60811-3-1:1985 and Amendment 1:1994 and Amendment 2:2001, the test temperature and
duration being in accordance with Table 9.

12.5.8.2 Requirements

The results of the test shall comply with the requirements given in 9.2 of IEC 60811-3-1:1985
and Amendment 1:1994 and Amendment 2:2001.

12.5.9 DPzone resistance test for EPR and HEPR insulations

12.5.9.1 Procedure

and test
ne ozone

EPR and
procedur

HEPR insulations shall be tested for resistance to 0zgQ

12.5.9.2

The res iIse 8 of

IEC 6081

12.5.10

EPR, HE 10.9 and

shall com

12.5.11 Measuremen
The dengity of ing
with its rgquirements

12.5.12

Il comply

ST,)

12.5.12.1

The carg

and test

sampling

12.5.12.2 “Requirements

The nominal value of the carbon black content shall be (2,5 + 0,5) %.

NOTE Lower values are allowed for special application not exposed to UV.
12.5.13 Test under fire conditions
The test under fire condition in accordance with IEC 60332-1-2 shall be carried out on a

sample of completed cable, if the manufacturer wishes to claim that the particular design of
cable complies with the requirements.

The results shall comply with the requirements given in IEC 60332-1-2.
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12.5.14 Water penetration test
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The water penetration test shall be applied to those designs of cable where barriers to
longitudinal water penetration have been included as declared in Clause 6, item c) and Clause
6, item f). The test is designed to meet the requirements for buried cables and is not intended
to apply to cables which are constructed for use as submarine cables.

The apparatus, sampling, test procedure and requirements shall be in accordance with

Annex E.

12.5.15 Tests on components of cables with a longitudinally applied metal tape or foil,

bonded to the oversheath

AN

The sample shall be subjected to the following tests:

a) visual examination (see Clause F.1);
b) adhegion strength of metal foil (see Clause F.2);

c) peel strength of overlapped metal foil (see Clause F.3).

The appdratus, test procedure and requirements shall be_i

12.5.16 Bhrinkage test for PE, HDPE and XLPE in
12.5.16.1 Procedure
The shrirfkage test shall be carried out o

and test procedure described in Clause
the condifions specified in Table 8.

12.5.16.2 Requirements

HDPE or XLPE using the
1-3:1993 and Amendment 1:

The results of the :est S W equirements given in Table 8.

12.5.17 Bhrinka

12.5.17.1 Procedu
The shrir

and test
the condifi ied in Yable 7.

12.5.17.2

tfed out on PE oversheaths of ST; and ST, using the
Clause 11 of IEC 60811-1-3:1993 and Amendment 1:

sampling
P001 and

sampling
P001 and

Th 4 £ i + + ball PN IRV 1 W 1 ra-CH-HHEa-Ra-aa- LA
€ resurs—ortre-testshan CUTITPTY Wit TS T oYU oTITeTItS yTveTT

12.5.18 Determination of hardness of HEPR insulation

12.5.18.1 Procedure

The sampling and test procedure shall be carried out in accordance with Annex H.

12.5.18.2 Requirements

The results of the test shall comply with Table 8.
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12.5.19 Determination of the elastic modulus of HEPR insulation
12.5.19.1 Procedure

Sampling, preparation of the test pieces and the test procedure shall be carried out in
accordance with Clause 9 of IEC 60811-1-1:1993 and Amendment 1:2001.

The loads required for 150 % elongation shall be measured. The corresponding stresses shall
be calculated by dividing the loads measured by the cross-sectional areas of the unstretched
test pieces. The ratios of the stresses to strains shall be determined to obtain the elastic
modulus at 150 % elongation.

The elastic modulus shall be the median value.

N

12.5.19.2 Requirements

The results of the test shall comply with the requirements of Table 8.

13 Prequalification test of the cable system

13.1 Ggneral and range of prequalification test approva

When a prequalification test has been successfy i d-on_a cable system, it qualifies

the mant 9 ily with the same| or lower

voltage r Sses at the cable |nsulation
screen a -

The preq > stems where the calculated nominal

electrical| stresses at the i e, figher than 8,0 kV/mm and/¢r at the

insulation] screen higher tha ) ylification test shall be performed gxcept:

— if cabje systems with the 3 ! nd accessories of the same family hpve been
prequalified f ;

— or if the man e good service experience with cable systems with
equal tresses on the conductor and insulation sdreens, in
the m i in Poundaries of the accessories and of accessories of the
same X

- or if fulfiled the requirements of an equivalent long ferm test
follog i@nal' or\customer specification on cable systems with the same construction
and a '

When a prequalified cable system is changed by exchanging a cable and/or accesjsory with

another opne that isvalready prequalified in another cable system with the same pr higher

calculated—Trommimat—etectricatstresses—at themsutationmscreenm of the—subjected—system, the

current prequalification shall be extended with this or another cable and/or accessory when the
requirements of 13.3 are all met.

When a prequalified cable system is changed by using another cable and/or accessory that is
not part of a prequalified cable system, or is already prequalified in another cable system with
lower calculated nominal electrical stresses at the insulation screen of the subjected system,
the prequalification test on this new complete cable system shall be performed by meeting all
requirements of 13.2.

A list of prequalification tests as well as extension of prequalification tests is given in Annex C.

NOTE 1 The prequalification test need only be carried out once unless there is substantial change in the cable
system with respect to material, manufacturing process, design or design electrical stress levels.
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NOTE 2 A substantial change is defined as that which might adversely affect the performance of the cable system.
The supplier should provide a detailed case, including test evidence, if modifications are introduced, which are
claimed no to constitute a substantial change.

NOTE 3 It is recommended to carry out a prequalification test using a cable of a large conductor cross-section in
order to cover thermo-mechanical aspects.

A prequalification test certificate signed by the representative of a competent witnessing body,
or a report by the manufacturer giving the test results and signed by the appropriate qualified
officer, or a prequalification test certificate issued by an independent test laboratory shall be
acceptable as evidence of prequalification testing.

13.2 Prequalification test on complete system

13.2.1 Bummary of prequalification tests

The preqpalification test shall comprise the electrical tests on the coy
minimum| of 20 m of full sized cable including at least one of ea
minimum| length of free cable between accessories shall be 10 )
be as follpws:

with a
:}I@ry. The

psts shall

a) heating cycle voltage test (see 13.2.4);
b) Iightnr[ing impulse voltage test (see 13.2.5);

c) exanpination of the cable system after comple

It could be the case that one or more ' hts of the
prequalification tests in 13.2. After repairof the te hly the prequalification tests may be
continued on the remaining cable syste If all the
requirem e i emaining
system i$ prequalified. Th S es b ents are
excluded|from this prequd z i]cation of
the cablg with the rg t. If the

eessory in the cable system prequdlification,

manufacrﬂurer decides |
5, complete system is considered to starf after the

the beginning of tf pre

repair.

13.2.2
Prior to t reguahificati of the cable system, the insulation thickness of the cable shall
be meas f e values adjusted, if necessary, as stated in 12.4.1.

Cable and_aceessqries shall be assembled in the manner specified by the manufacturer’s
instructionps,'with the grade and quantity of materials supplied, including lubricants, if any.

The test may be performed in a laboratory and not necessarily in a situation simulating the real
installation conditions.

If a joint is designed for use both in flexible and rigid installations, one joint shall be installed a
flexible configuration and another in a rigid configuration, see Figure 1. If the joint is designed
only for use in rigid installations, the joint shall be installed rigidly fixed at both sides. If a joint
is designed only for flexible installations, the joint shall be installed in a flexible configuration at
both sides.

The test loop shall have a U-bend with a diameter specified in 12.4.3.

NOTE The example in Figure 1 is easier to realize than a full simulation of practical laying conditions. Thermo-
mechanical aspects of the design will not be tested with this test set-up.
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In special cases where thermo-mechanical aspects have to be considered, special test
arrangements representative of installation design conditions should be considered. Ambient
conditions may vary between installations and during the test and are not considered to have
any major influence.

As an outdoor test facility may be used, the commonly specified limits on ambient temperature
(20 £ 15) °C do not apply.

Key

1 Cleats J4q Joint desi S & oint designed for flexiblg
flexible fixati installation only

Figure 1 — Example of the test arrangeme ar the prequalification test
13.2.4 Heating cycle vé

The assgmbly shall be|h ! ent only, until the cable reaches a temperature
0 K to 5 K above the n [ perature in normal operation. Variablg ambient
conditionp may @»- &dj copductor current during the test.

selected so that the cable conductor at{ains the
e’ from the accessories. The surface temperature of the

temperat
cable sha

The heaf
within the
followed
30 °C or within”10

d for at least 8 h. The conductor temperature shall be mjaintained
re limits for at least 2 h of each heating period. This| shall be
h of natural cooling to a conductor temperature of less than of equal to
ambient temperature, whichever is the higher.

NOTE 1 If, for practical reasons, the test temperature cannot be reached, additional thermal insulation may be
applied.

The cycle of heating and cooling shall be carried out 180 times. During the whole of the test
period, a voltage of 1,7 U, shall be applied to the assembly.

No breakdown shall occur.

NOTE 2 Partial discharge measurements are recommended to provide an early warning of possible degradation
and to enable the possibility of a repair before failure.

NOTE 3 Some cycles where the duration at the hot and/or cold temperature does not fully meet the requirement,
are permissible, with a maximum of 10.

NOTE 4 The total number of cycles shall be carried out irrespective of eventual interruptions.
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NOTE 5 Heating cycles with a conductor temperature higher than 5 K above the maximum conductor temperature
in normal operation are considered valid.

13.2.5 Lightning impulse voltage test

The test shall be performed on one or more cable samples, with a minimum of total active
length of 10 m, cut from the assembly, with the cable conductor temperature 0 K to 5 K above
the maximum conductor temperature in normal operation. The conductor temperature shall be
maintained within the stated temperature limits for at least 2 h.

NOTE 1 As an alternative, the test may be carried out on the whole assembly.

NOTE 2 |If, for practical reasons, the test temperature cannot be reached, additional thermal insulation may be
applied. T~
The impLJIse voltage shall be applied according to the procedure given i

The test pssembly shall withstand without failure 10 positive and 10 impulses
of the appropriate value given in Table 4, column 8.

13.2.6 Examination

The exan guirements shall be as

stated in[12.4.8.

13.3 Tejsts for the extension of the
13.3.1
The extenpsion of prequalification tests ise s on the

completel cable system a cable as
specified|in 12.5.

13.3.2 Electric a
pyste

13.3.21

The tests
the alrea

performed on one or more samples of completg cable of
tem, depending on the number of accessories invofved. The
sample ¢ all contain at least one accessory of each type that |need the
extensi tion. The test may be performed in a laboratory and not ngcessarily
in a situationsi i real installation conditions.

The minimumn length’ of cable between accessories shall be 5 m. The minimum tqtal cable

length shattbe 20T

Cable and accessories shall be assembled in the manner specified by the manufacturer’s
instructions, with the grade and quantity of materials supplied, including lubricants, if any.

If the prequalification of a joint is to be extended for use both in flexible and in rigid installations,
one joint shall be installed in a flexible configuration and the other one in a rigid configuration,
see Figure 2.

If the cable is part of the extension of prequalification, the test loop shall have a U-bend with a
diameter specified in 12.4.3.

With the exception of the provisions of 13.3.2.2, all the tests listed in 13.3.2.3 shall be applied
successively to the same sample. The accessories shall be installed after the bending test on
the cable.
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Measurement of the resistivity of semi-conducting screens described in 12.4.9 shall be made
on a separate sample.

Measurement of the resistivity of semi-conducting screens is not required if the extension of
the prequalification is only for accessories.

Key
1 terminafi
2 cleat
3 joint
13.3.2.2
Prior to t he cable
shall be n .
13.3.2.3 gctrical part of the extension of prequalification tests
<
The norn electrical part of the extension of prequalification tests shall be as
follows:
a) bending’ test e 12.4.3) without final partial discharge test (see 12.4.4) followed by

H t (TP £t H ‘ot 4 £t $ $ £ k. 4 H f th
Ins matroTT O e OO T SSUTTC S UTat arc— part Ot TS (COTS™ TUT TS TATCTTSTO (0} e

prequalification;

a partial discharge test (see 12.4.4) is applied after the bending test and the installation of
the accessories to check the quality of the installed accessories;

heating cycle test without voltage (see 13.3.2.4);

tan 6 measurement (see 12.4.5);

NOTE 1 This test may be carried out on a different cable sample with special test terminations from that
used for the remainder of the sequence of tests.

heating cycle voltage test (see 12.4.6);

partial discharge test (see 12.4.4) at ambient temperature and at high temperature. This
test shall be carried out after the final cycle of item e) above or, alternatively, after the
lightning impulse voltage test in item g) below;

lightning impulse voltage test followed by a power frequency voltage test (see 12.4.7);
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h) partial discharge tests, if not previously carried out in item e) above;
i) tests of outer protection for joints (see Annex G);

NOTE 2 These tests may be applied to a joint which has passed the test in item c), heating cycle voltage test,
or to a separate joint which has passed at least three thermal cycles (see Annex G).

NOTE 3 If the cable and joint are not to be subjected to wet conditions in service (i.e. not directly buried in
earth or not intermittently or continuously immersed in water), the tests in Clause G.3 and G.4.2 may be
omitted.

j) examination of the cable system with cable and accessories shall be carried out after
completion of the tests above (see 12.4.8);

k) the resistivity of semi-conducting screens (see 12.4.9) shall be measured on a separate
sample.

The test poltage values shall be in accordance with the values given in a r%tk column
of Table # with the eventual adjustments of 13.3.2.2.

13.3.2.4 | Heating cycle test without voltage

The assgmbly shall be heated by conductor current only, paches a
temperathre 0 K to 5 K above the maximum conductor tempera i ; ion.

The heat aintained
within the stated temperature limits for at leagt 2 shall be
followed py at least 16 h of natural cgoling tg r equal to

30 °C or|within 10 K of ambient temp r current

during the last 2 h of each heating period-=

The cyclg of heating and cgaling shall b

NOTE Hefpting cycles with|a
normal opefration are considered valid

14 Type tests@c

14.1 Ggdgneral

perature in

The testq
cables al

<

This test e performed on cables where the calculated nominal electri¢al stress
at the conducto is not higher than 8,0 kV/mm and at the insulation screen ot higher
than 4,0 k\Wrmm. In er cases the type tests on the cable system according to C|aUS13 12 shall

apply.

g are intended to demonstrate the satisfactory performance of

A list of type tests on cables is given in Annex C.

14.2 Range of type approval

When type tests have been successfully performed on one or more cables of specific cross-
section(s), and of the same rated voltage and construction, the type approval shall be
considered as valid for cables within the scope of this standard with other cross-sections, rated
voltages and constructions provided that all the conditions of a) to e) are met.

NOTE 1 Type tests which have been successfully performed according to the previous edition of this standard are
valid.

a) The voltage group is not higher than that of the tested cable(s).
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d)

e)

NOTE 2 In this context, cables of the same rated voltage group are those of rated voltages having a common
value of U, highest voltage for equipment, and the same test voltage levels (see Table 4, columns 1 and 2).

The conductor cross-section is not larger than that of the tested cable.
The cable has the same or similar construction to that of the tested cable(s).

NOTE 3 Cables of similar construction are those of the same type and manufacturing process of insulation
and semi-conducting screens. Repetition of the electrical type tests is not necessary on account of the
differences in the conductor type or material or of the protective layers applied over the screened cores, unless
these are likely to have a significant effect on the results of the test. In some instances, it may be appropriate
to repeat one or more of the type tests (e.g. bending test, heating cycle test and/or compatibility test).

The calculated nominal electrical stress at the cable conductor screen does not exceed the
nominal electrical stress at the conductor screen of the tested cable(s) by more than 10 %.

The calculated nominal electrical stress at the cable insulation screen goes not exceed the
nominal electrical stress at the insulation screen of the tested cable(s),

The type[tests on cable components (see 12.5) only need to be carfie les from
cables off different voltage ratings and/or conductor cross-sectional areas ¥ di terials
and/or different manufacturing processes have been used owever,
repetition of the ageing tests on pieces of completed cable {o Mmaterials

(see 12.9.4) may be required if the combination of materi
different from that of the cable on which type tests have

8 screendd core is

A type tept certificate signed by the representative of a ¢orpet gsing body, of a report
by the manufacturer giving the test results and s priate qualified officer, or a
type test|certificate issued by an indeg g hall be acceptable as|evidence

of type testing.

14.3 Summary of type tests

The type

completed cable as specified |n 12.4.1,

and 14.4|and the approp| Q ic8 OV cable components and compleied cable

specified|in 12.5.

The non-electric S g and completed cable are summarized ir]l Table 5,
tes 5./8 6

indicating which
under firg
special fq

14.4 El¢

exto kach insulation and oversheath material. The tests
conditiops a andfacturer wishes to claim compliance with this|test as a

The tests alboe performed in sequence on a sample of completed cable at Igast 10 m

bending<iest (seé 12.4.3) followed by installation of the test terminations and|a partial
discharge test(see 12.4.47J;

tan 6 measurement (see 12.4.5);

NOTE This test may be carried out on a different sample from that used for the remainder of the sequence of
tests.

heating cycle voltage test (see 12.4.6), followed by partial discharge measurement at
ambient temperature (see 12.4.4), which shall be carried out after the final cycle or,
alternatively, after the lightning impulse voltage test (see item d) below);

lightning impulse voltage test followed by a power frequency voltage test (see 12.4.7);
partial discharge test at ambient temperature (see 12.4.4), if not previously carried out in ¢)
above;

examination of the cable on completion of the above tests (see 12.4.8);
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g) the resistivity of semi-conducting screens (see 12.4.9) shall be measured on a separate
sample.

Test voltages shall be in accordance with the values given in the appropriate column of Table 4.

15 Type tests on accessories

15.1 General

The tests specified in this clause are intended to demonstrate the satisfactory performance of
accessories alone.

This test[procedure shall be performed on accessories for cables where fhe calctlated nominal
electricall stress at the conductor screen is not higher than 8,0 kV/ nsulation
screen not higher than 4,0 kV/mm. In other cases the type tests on {F cording
to Clausq 12 shall apply.

A list of type tests on accessories is given in Annex C.

NOTE Tesgts on terminations referring to environmental condition S i andard.

15.2 Range of type approval

When ty1e tests have been success h one or
more calblle(s) of specific cross-section( ction, the
type appfoval shall be considered as standard

with othef rated voltages, constructions an onditions
of a) to d) are met.

NOTE 1 Tlype tests which a andard are

valid.

a) The vpltage grobp i

NOTEPR In this co s having a

commg@n value of columns 1
and 2)

b) The g ithin the
range stress at
the shall be
consi

c) Acces y(ies).

NOTE B “\Accessories of similar construction are those of the same type and manufacturing [process of
insulation and semi-conducting screens. Repetition of the electrical type tests is not necessary on account of
the differences in the connector type or material or of the protective layers applied over the main insulation part
of the accessory, unless these are likely to have a significant effect on the results of the test. In some
instances, it may be appropriate to repeat one or more of the type tests (e.g. partial discharge test).

d) The calculated nominal electrical stresses within the main insulation parts of the accessory
and at the cable and accessory interfaces do not exceed those of the tested accessory(ies).

A type test certificate signed by the representative of a competent witnessing body, or a report
by the manufacturer giving the test results and signed by the appropriate qualified officer, or a

type test certificate issued by an independent test laboratory, shall be acceptable as evidence
of type testing.

15.3 Summary of type tests

Accessories shall comply with the tests specified in 15.4.1 and 15.4.2.
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The minimum length of free cable between accessories shall be 5 m.

One sample of each accessory type shall be tested.

The acce

ssories shall be installed before the first partial discharge test.

The accessories shall be assembled on the cable in the manner specified by the manu-
facturer's instructions, with the grade and quantity of materials supplied, including lubricants,

if any.

The external surface of accessories shall be dry and clean, but neither the cables nor the
accessories shall be subjected to any form of conditioning not specified inthe manufacturer's

instructio]

During te
can be
insulation
be fitted.

15.4 Ele¢ctrical type tests on accessories

15.4.1

Prior to t
shall be 1

15.4.2

Accessol

b) heatir
NOTE

c) partial dischar

ns which might modity the electrical, thermal or mechanical perigrmanc

sts a) to e) of 15.4.2, it is necessary to test joints with theikoutex protecti

Test voltage values

g cycle
1 The ca 2

— at
— at
The testq
lightning st in item d) below.
d) lightn|ng impu Itage test followed by a power frequency voltage test (see 12.4
e) parti f Ulibbildlgc testsifnot plcviuuaiy carriedroutimitem b) above;

f) tests of outer protection for joints (see Annex G);

IT;%ed. If it
e joint

need not

ble used

after the

7);

NOTE 2 These tests may be applied to a joint which has passed the test in item b), heating cycle voltage test,

ortoa

NOTE
intermi

g) exam

separate joint which has passed at least three thermal cycles (see Annex G).

3 If the joint is not to be subjected to wet conditions in service (i.e. not directly buried in earth or not

ttently or continuously immersed in water), the tests in item f) may be omitted.

ination of the accessories after completion of the above tests (see 12.4.8.1).

Test voltages shall be in accordance with the values given in the appropriate column of Table 4.
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16 Electrical tests after installation

16.1 General

Tests on new installations are carried out when the installation of the cable system has been
completed.

A d.c. oversheath test according to 16.2 and/or an a.c. insulation test according to 16.3 is
recommended.

For installations where only the oversheath test according to 16.2 is carried out, quality
assurance procedures during installation of accessories may, by agre nt between the

purchas ;
16.2 D@ voltage test of the oversheath
The volt ¢ applied
between
For the t all of the
outer sur S respect.
16.3 AC
The a.c. aser and
the contr idal and the frequency|shall be
between , column 10, shall be applied for 1 h.
Alternatiy
NOTE Fo 9 r voltages than given in Table 4, column 10 and/or shorter
durations . iated, taking into account the age, environment,| history of
breakdown
dting compounds for cables
Maximum conductor temperatuge
°C
In ting compgound 1.
Normal Short-circuit
4 \ operation (maximum duration 5 s)
Low density thermbdplastic pefyethylene (PE) 70 1302
High density thermoplastic polyethylene (HDPE) 80 1602
Cross-linked pnlvpthvlpnp (X1 PF) a0 250
Ethylene-propylene rubber (EPR) 90 250
High modulus or hard grade ethylene-propylene (HEPR) 90 250
rubber
2 For PE and HDPE, short-circuit temperatures up to 20 °C in excess of those shown may be acceptable
with suitable semi-conducting layers over the conductor and the insulation and by agreement between
manufacturer and purchaser.
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Table 2 — Oversheathing compounds for cables

Abbreviated Maximum conductor temperature
Oversheathing compound designation in normal operation
°C
Polyvinyl chloride (PVC) ST, 80
ST, 90
Polyethylene (PE) STj 80
ST, 90
AN
Table 3 — Tan § requirements for insulating compoungds\for s
Designation of compound (see 4.2) E &}’E\ R>\ XLPE
HE
Maximuth tan & 1074 \ron Mo\ | o 102
2 For cgbles produced with an XLPE compound containing speci%dd@s\the axiquhntar Sis 50 x 1074,
Table 4 st voltages
1 2 3 2@ | 62 78 8@ 92 10P
Rated Highest |Value of Voltage n\d/ Heating | Lightning | Voltage | Voltage
voltage vpltage for for st meajsure- cycle impulse tes test after
equipment | determin- 9.3 nt of voltage voltage | of12.4.7 | installa-
ation af tes 12.4.5 test test tion of
vo|ta of 12.4.6 | of 10.12, 16.3
12.4.7and
13.2.5
U Um (bb\ 2; Uo 2 Up 2,5 Uo
KV KV N KV KV KV KV KV KV
45 to 47 5 6\ 65 39 26 52 250 64 52
60 to 69 72, 3 90 54 36 72 325 9( 72
N
110 to 115 | < 1 64 160 96 64 128 550 16( 128
132 to 138 X\ 7 190 114 76 152 650 194 132
150 to 161 170 87 218 131 87 174 750 214 150
a

b

If necessary

these-test-voltages—shal-be-adivsted-as-statedin-1241
g ) et

If necessary these test voltages shall be adjusted as stated in 16.3.



https://iecnorm.com/api/?name=269e0ca44de416e1acecaf7cf0e70ec5

—42 —

60840 © IEC:2011

Table 5 — Non-electrical type tests for insulating
and oversheathing compounds for cables

Insulation Oversheath
Des‘%::;‘:"z‘:n‘(’j°ﬂ’)°““d PE | HDPE | EPR |HEPR |XLPE | ST, | ST, | sT, | sT,
Checks on construction Applicable irrespective of insulation and
Water penetration test? oversheathing materials

Mechanical properties
(Tensile strength and elongation at break)

a) Without ageing X X X X X X INX X X

b) After ageing in air oven X X X X X /« X K X

c) After ageing in air bomb - - X X — — \ B _

d) After ageing of the completed cable X X X X \\\x X

(compftibility test) \

Pressure tdst at high temperature - - - = - \ X \/ - X
Behaviour gt low temperature QX&

a) Cold elpngation test - - \ i \x/ X B -

b) Cold injpact test - - 67 — \ X X R _
Loss of mags in air oven - — 6 — X B _
Heat shock|test — - — X X B _
Ozone resigtance test - \ \x_/ - - - B -
Hot set tes - X/ e X - - B -
Measuremgnt of density % - - - - - R -
Carbon bla¢k content® \ = £ - - - - % X
Shrinkage fest X \/ — — X - — i X
Determinatfon of hardmess \> - X - - - R -
Determinatfon of elas W § - - X - - - R -

dicates thay(ﬁq typx\te?f\(s to\bé\a.pm.

NOTE x in
2 To be
penetra

b For blag

hpplied to\ those “\designs B\fC\abywhere the manufacturer claims that barriers to longitudinal water
ion h been included.
k ov<:%l\s\ 0l

<

2\



https://iecnorm.com/api/?name=269e0ca44de416e1acecaf7cf0e70ec5

60840 © IEC:2011

Table 6 — Test requirements for mechanical characteristics of

—43 -

insulating compounds for cables (before and after ageing)

Designation of compound (see 4.2) Unit PE HDPE | XLPE | EPR | HEPR
Maximum conductor temperature in normal operation °C 70 80 90 90 90
Without ageing
(9.1 of IEC 60811-1-1)

Minimum tensile strength N/mm?2 | 10,0 12,5 12,5 4,2 8,5
Minimum elongation at break % 300 350 200 200 200
After ageing in air oven
(8.1 of IEC 60811-1-2)2
Treatnjent: temperature °C 100 135
tolerance K +2 +3
duration 240 168
Tensil¢ strength: <
a) mipimum value after ageing N/mm? /\ -
b) maximum variation® % \ +30
Elongdtion at break: \
a) minl|mum value after ageing % 00. -
b) majimum variation® /\ /\(> % & +30
After dgeing in air bomb at (55 + 2) N/cm? \_)
(8.2 ofl IEC 60811-1-2)2
Treatnjent: temperature °C - - - 127 127
tolerance > - - - +1 +1
duration h - - - 40 40
Maximum variation® of:
a) tengile stren % - - - +30 +30
b) elorjgation a % - - - +30 +30
a All do i this\tablereferto Vated editions that are listed in the normative referencgs clause.
b Variaf] edian value obtained after treatment and the median value| obtained
witho percentage of the latter.
N
4
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Table 7 — Test requirements mechanical characteristics of
oversheathing compounds for cables (before and after ageing)

Designation of compound (see 4.4) Unit ST, ST, ST, ST,

Without ageing
(9.2 of IEC 60811-1-1)2

Minimum tensile strength N/mm?2 12,5 12,5 10,0 12,5

Minimum elongation at break % 150 150 300 300

After ageing in air oven
(8.1 of IEC 60811-1-2)2

Treatment: temperature °C 100 100/ 100 110
tolerance K +2 4 +2 +2
duration 2 240
Tensile strength: N
a) minimum value after ageing N/mm? - -
b) maximum variation® %< 2 _
Elopgation at break: /\
a) minimum value after ageing % \153\ 300 300
b)Y maximum variation® A\ }’/y /\& - —

N

Prdssure test at high temperature
(8.2 of IEC 60811-3-1)?
Tegt temperature °C 80 90 - 110

Shipinkage test

Tolprance (-Q \ 12 12 - 12

(Clause 11 of IEC 6081

Tegt temperature °C - - 80 80
Tolerance K - - +2 +2
Dutation h - - 5 5
Number of he cycI - - 5 5
Makimum shr % - - 3,0 3,0

tab refer to the dated editions that are listed in the normative refergnces

ce bitween the median value obtained after treatment and the median |value
nt, expressed as a percentage of the latter.
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Table 8 — Test requirements for particular characteristics of
insulating compounds for cables

Designation of compound (see 4.2) Unit PE HDPE | XLPE | EPR | HEPR
Ozone resistance test
(Clause 8 of IEC 60811-2-1)2
Ozone concentration (by volume) % - - - 0,025 | 0,025
to to
0,030 | 0,030
Test duration without cracks h - - - 24 24
Hot set test
(Clause 9 of IEC 60811-2-1)@
Treatnjent: air temperature °C - - \\ 200 50 250
tolerance K - < iQ +3 +3
time under load min - (& \6\ 15
mechanical stress N/cm? —< 20 0 20
Maximpum elongation under load % /\ 1X5 175 175
Maximum permanent elongation after cooling % \X 1 15 15
Shrinkpge test
(Clausg 10 of IEC 60811-1-3)2
Distange L between marks m @0 >00 200 - -
Tempgrature °C \'y 115 130 - -
Tolerahce + +2 +3 - -
Durati¢n h 6 6 6 - -
Maximpum permissible shrirw m % 4,5 4,5 4,5 - -
N
Density \(
(Clausk 8 of IEC 60811-%:3)@
Minimdim density x g/cm3 - 0,94 - - -
Deterrpination Wne
(see Ahnex H)
IRHDP| minimum - - - - 80
Deterrpinatiop of elast dulus (see~12.5.15)
Modullis at\150 % gation, inimum N/mm? - - - - 4,5
5 clause.

N
& All dof UN in*this table refer to the dated editions that are listed in the normative reference
b |IRHD: w | rbpbervhardness degree.
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Table 9 — Test requirements for particular characteristics
of PVC oversheathing for cables

Designation of compound (see 4.4) Unit ST, ST,

Loss of mass in air oven
(8.2 of IEC 60811-3-2)2

Treatment: temperature °C - 100
tolerance K - 12
duration h - 168

Maximum permissible loss of mass mg/cm? - 1,5

Behaviour at low temperature® /]

(Clause 8 of IEC 60811-1-4)2
Tests to be carried out without previous ageing:

a) Cold elongation test on dumb-bells

Test temperature ° -5 -15 N
Tolerance +
b) Cold impact test %
Test temperature -15
Tolerance A vj /\K 12
Heat shock test Q
(9.2 of IEC 60811-3-1)?
Treatment: test temperature \"_J 150 150
tolerance K +3 +3
test}m@tion Q h 1 1

a

ia| this table efer\tgt ated editions that are listed in the

b jons,\natighal standards may require the use of a lower test
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Annex A
(informative)

Determination of the cable conductor temperature

A.1  Purpose

For some tests, it is necessary to raise the cable conductor to a given temperature, typically
5 K to 10 K above the maximum temperature in normal operation, while the cable is energized,
either at power frequency or under impulse conditions. It is therefore not~pgssible to have
access tq the conductor to enable direct measurement of temperature.

?e (5 K)

isfactory in
may lead

In additign, the conductor temperature should be maintained withq
whereas the ambient temperature may vary over a wider range.

Although
the first
to deviati

Therefor ored and

controlle

Guidancs

A2 C
A.2.1 General
The purpose of [
ment for p given curfe

The cabl
same len

neasure-

from the

A22 (

The calib be”performed on a minimum cable length of 5 m, taken from the same
cable as fested. gth should be such that the longitudinal heat transfer to the cable ends
does not [affect the t€mperature in the centre 2 m of cable by more than 2 K. T

Two temperature sensors should be attached to the middle of the reference cable: one on the
conductor (TC4.), and one on the external surface or directly under the external surface (TCy).

Two other temperature sensors, TC,, and TCjy;, should be installed on the conductor of the
reference cable (see Figure A.1), each one about 1 m from the middle.

The temperature sensors should be attached to the conductor by mechanical means since they
may move due to vibrations of the cable during heating. Care should be taken to maintain good
thermal contact during the tests and to prevent leakage of heat to the ambient. It is
recommended to mount the temperature sensor(s) as shown in Figure A.2 between two strands
of a stranded conductor or between the (solid) conductor and the conductor screen. To enable
access to the conductor in the middle of the reference cable, a small hatch should be made by
careful removal of the layers above the conductor. After installing the temperature sensor(s),
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the layers that have been removed may be put back. This may restore the thermal behaviour of
the reference cable.

NOTE To prove a negligible heat transfer towards the cable ends, the difference between the readings of TC,,
TC, and TC,, should be less than 2 K.

If the actual main test loop includes several individual cable lengths installed close to each
other, these lengths will be subjected to thermal proximity effect. The calibration should
therefore be carried out taking into account the actual test arrangement and measurements
being performed on the hottest cable length (usually the middle length).

IEC 2415/11

Key

1 currg 6 TC,, (conductor)
2 Term 7 TC,. (conductor)
3 cablelundertest 8 TC,, (sheath)

4 reference cable (= 5 m) 9 TT,_ (conductor)
5 current measuring transformers 10 TC, (sheath)

Figure A.1 — Typical test set-up for the reference loop and the main test loop
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1 2 . IEC 2416/11

Key

1 condyictor

2 semi{conducting screens
3 Insulgtion

4 metal sheath

Figure A.2

A.2.3 Calibrati;

The calipration

ent of the temperature sensors
of the reference loop

out in a draught-free situation at a tempefature of

(20 + 15)[°C.

Temper ambient
tempera

The cabl , indi sensors
TC,, of ave stabilized and reached the following temperature: betweer] 5 K and

10 K abo
Table 1.

; given in

When stabilization has been reached, the following should be noted:

— conductor temperature: average value at positions 1, 2 and 3;
— oversheath temperature at position TCg;

— ambient temperature;

— heating current.
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A.3 Heating for the test

A.3.1 Method 1 — Test using a reference cable

In this method, a reference cable identical to the cable used for the test is heated with the
same current value as the main test loop.

The installation of cable and temperature sensors for both loops should be as given in Clause
A.2.

The test arrangement should be such that

— the reference cable carries the same current as the main test loop at anytime,

— it is ipstalled in such a way that mutual heating effects are taken i roughout

the test.

The heatjng current of both loops should be adjusted such that the\cond o>ature is
kept with|n the specified limits.

the main
'e sensor

A tempefature sensor (TCg) should be mounted on or und
test loop [at the hottest spot, usually in the middle of it, ji
TC,s is mounted on the hottest spot of the reference

NOTE 1 Tlhe temperature measured with the te perature $ s“on/oringder the oversheath of the malin test loop
(TCg) and jon the reference loop (TC4) are M € gath of both loops ha$ the same
temperaturg.

Qic on the conductor of the feference

loop may| ductor temperature of the ¢nergized
test loop.

NOTE 2 The temperature ¢f the conductop-ef the in test Ipop may be slightly higher than that of thge reference
loop becaupe of dielectric Igsses. ary,.a ¢ +-should be made.

All tempgrature { g d to a recorder to enable temperature mpnitoring.
The heat|ng current of Wld also be recorded to prove that the two currents are of
the samg value o v ign of the test. The difference between thg¢ heating

currents ghould

The refef onnected in series with the test cable if the tempgrature is
measureg"w j

A.3.2 using conductor temperature calculations and measurgment of

the'sur mperature

A.3.2.1 Calibration of the test cable conductor temperature

The purpose of the calibration is to determine the conductor temperature by direct measure-
ment for a given current, within the temperature range required for the test.

The cable used for calibration should be identical to that to be used for the test, and the way of
heating should be identical.

The installation of cable and temperature sensors for the calibration should be as given in
Clause A.2.

The calibration should be carried out in accordance with A.2.3 for the reference cable.
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A.3.2.2 Test based on measurement of the external temperature

During calibration and during the test of the main loop, the cable conductor temperature of the
main test loop should be calculated in accordance with IEC 60853-2, based on the measured
external temperature of the oversheath (TCg). The measurement should be carried out with a
temperature sensor at the hottest spot, attached to or under the external surface, in the same
way as for the reference cable.

NOTE As an alternative, IEC 60287-1-1 may be used if demonstrated that asymptotic transient temperature is
reached within the specified time.

The heating current should be adjusted to obtain the required value of the calculated conductor
temperature, based on the measured external temperature of the oversheath.

@C@

£
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Annex B

(normative)

Rounding of nhumbers

60840 © IEC:2011

When values are to be rounded to a specified number of decimal places, for example in
calculating an average value from several measurements or in deriving a minimum value by
applying a percentage tolerance to a given nominal value, the procedure shall be as follows.

If the figure in the last place to be retained is followed, before rounding, by 0, 1, 2, 3 or 4, it

shall rem

ain nechanand (rarinAdina Aovan)
oot e g oo

If the figlire in the last place to be retained is followed, before round

shall be i

EXAMPL

crrgoo—(roorTo

hcreased by one (rounding up).
ES
2,449 ~
2,449 ~
2,453 ~
2,453 ~
25,0478 ~
25,0478 ~
25,047

9,

eefmal places

decimal places

gor 5, it
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Annex C
(informative)

List of type, prequalification and extension of prequalification tests

for cable systems, cables and accessories

Type tests for cable systems, cables and accessories are covered by Clauses 12, 14 and 15,

respectively.

Table C.1 gives a summary and references for type testing of cable S)tste@s, cables and

acCCessorfes:

Prequaliflcation tests of cable systems with a calculated nomina}l/cy
above 8)0 kV/mm or a calculated nominal insulation electric
covered by 13.1 and 13.2.

Extensiof of the prequalification tests of cable systems
electric g$tress above 8,0 kV/mm or a calculated no
4,0 kV/mm are covered by 13.1 and 13.3.

Table C.2 gives a summary and referenx

Table C.3 gives a summary and referencs
cable sygtems.

ic stress
/mm are

onductor
s above

ystems.

of these
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Table C.1 — Type tests on cable systems, on cables and on accessories

Clauses
Item Test
Cable systems Cables Accessories

a General 121 14.1 15.1

b Range of type approval 12.2 14.2 15.2

c Electrical type tests 12.4 14.4 15.4

d Test voltage values 12.4.1 12.4.1 12.4.1

e Bending test 12.4.3 12.4.3 -
Partial discharge test at ambient temperature 12.4.4 12.4 A~ 12.4.4

f Tan § measurement 12.4.5 }2}{.5 -

g Heating cycle voltage test 12.4.6 }‘&4.6 \ 1\2*4.6
Partial discharge test at high temperature 12.4.4 \— \.{})4
Partial discharge test at ambient temperature (after x \>
final cycle or after lightning impulse voltage test in 12 4 4. 12|4.4
tem i) \

i | Lightning i N

i fL|ghtn|ng impulse voltage test followed by power 12 7 3 N 12la.7
requency voltage test

j Partial discharge test at high temperature (if not \) - 12|4.4
Carried out after item g) above)

Partial discharge test at ambient temperatureN(if not 12. 4 12.4.4 12|4.4
Carried out after item g) above)

k Tests of outer protection for joints / \anex G - Annex G

| | Examination \ (OONEN[\ A24.8 12.4.8 12.4.8.1

m Resistivity of semi-c in screﬁs{ \) \ 12.4.9 12.4.9 -

n Non-electrical typestestsh\on cabl and 12.5 12.5 -
bn completed caple

Taple C. 2 - ts‘on cable systems with a calculated nominal
conductor ele ove 8,0 kV/Iimm or a calculated nominal insulation ¢electric
ess above 4,0 kV/imm

<\ Clauses

</\ e Test Cable systems
\ \21 eneral and range of prequalification test approval 13.1
8] I‘lt}qudlilibdliUll test O COoTTnpliete Systielll 19.2
c Summary of prequalification tests 13.2.1
d Test voltage values 13.2.2
e Test arrangement 13.2.3
f Heating cycle voltage test 13.2.4
g Lightning impulse voltage test 13.2.5
h Examination 13.2.6
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Table C.3 — Extension of prequalification tests on cable systems with a calculated
nominal conductor electric stress above 8,0 kV/mm or a calculated nominal
insulation electric stress above 4,0 kV/mm

Clauses
Item Test
Cable systems

a Tests for the extention of the prequalification of a 13.3

cable system
b Summary of the extension of the prequalification 13.3.1

test
c Electrical part of the extension of prequalification 13.3.2

tests on complete cables system

1
d | General 13821 ~
e Test voltage values /\333\{2

f Sequence of the electrical part of the extension of
prequalification tests

g Heating cycle test without voltage /\ \k 2. 4

&

V/
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Annex D
(normative)

Method of measuring resistivity of semi-conducting screens

Each test piece shall be prepared from a 150 mm sample of completed cable.

The conductor screen test piece shall be prepared by cutting a sample of core in half

longitudinally and removing the conductor and separator, if any (see Figure D.

1a). The

insulation screen test piece shall be prepared by removing all the coverinwm a sample of

core (seg-Figure-D-1b)-

to the cgdnductor screen electrodes,
insulatior] screen on the outer surface

pplied to
hpart and
potential

hnections
from the

The assgmbly shall be placed in an ove after an

interval elegtrodes shall be measured by means

of a circulit, the power of w

After the [electrical medsure ation and

the thickpess of the donu ambient
shown in

temperatbre, ea eihg the
Figure D]1b.

pc is the volume resistivity, iIn onm metres (L-myj,

R. is the measured resistance, in ohms (Q);

L is the distance between potential electrodes, in metres (m);
D, is the diameter over the conductor screen, in metres (m);

T. is the average thickness of conductor screen, in metres (m).

b) Insulation screen:

_Rixmx(D—Tj)xT;
,0.— Ll

where
Pi is the volume resistivity, in ohm metres (Q-m);

R; is the measured resistance, in ohms (Q);
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L; is the distance between potential electrodes, in metres (m);
D; is the diameter over the insulation screen, in metres (m);
T is the average thickness of insulation screen, in metres (m).
o D
C
2

2 AN
,/SOmm g % %;
IEC 2417/11
Key
1 tion screen ial electrodes

2 ctor screen
Figure D.1a - € of the volume resjstivity of the conductor screen

B
A
IEC 2418/11
Key
1 insulation screen B, C potential electrodes
2 conductor screen A, D current electrodes

Figure D.1b — Measurement of the volume resistivity of the insulation screen

Figure D.1 — Preparation of samples for measurement of resistivity
of conductor and insulation screens
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Annex E
(normative)

Water penetration test

E.1 Test piece

A sample of completed cable at least 6 m in length which has not previously been subjected to
any of the tests described in 12.4 or 14.4 shall be subjected to the bending test described in

12.4.3. RN

A 6 m lerjgth of cable shall be cut from the length which has been subjécted o apding test
and placed horizontally. A ring approximately 50 mm wide shall be kemQve 8 entre of
the length. This ring shall comprise all the layers external to the~ en. ere the

conductof is also claimed to contain a longitudinal water barfer, ing prise all
layers external to the conductor.

If the caple contains intermittent barriers to longitudi
shall conLain at least two of these barriers, the ring
In this case, the average distance between the barr

u@ cahles

\dedto be lonpgitudinally watertight shall be
ofigitudinally watertigh{ shall be

The surfgces shall be cut so that the i
readily exposed to water. The interface

sealed with a suitable material or the outer covering roved
Arrange @ suitable device fsee FigureEN) w atube having a diameter of at leapt 10 mm

to be plaged vertically ove the ing‘and skaled to the surface of the overshgath. The
seals where the cable ¢ ATa S notexert mechanical stress on the cable.

NOTE Th¢ respon
water (e.g.|pH, ion corng€n

ition of the
idd.

The tube
height of]

p that the

The sam

The sampte-shaitthentbe bubjcbtcd to—10 hca‘lilly byb:cb. Fhe—comductor—shattbe—+eated by a
suitable method until it has reached a steady temperature 5 K to 10 K above the maximum
conductor temperature in normal operation; it shall not, however, reach the boiling point of
water.

The heating shall be applied for at least 8 h. The conductor temperature shall be maintained
within the stated temperature limits for at least 2 h of each heating period. This shall be
followed by at least 16 h of natural cooling.

The water head shall be maintained at 1 m.

NOTE No voltage being applied throughout the test, it is advisable to connect a dummy cable in series with the
cable to be tested, the temperature being measured directly on the conductor of this cable.
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E.3 Requirements

During the period of testing, no water shall emerge from the ends of the test piece.

"

(30 mm

— |«—d

3\ NS
= —

% \/ IEC 2419/11
Key

1 water| header @ @10 mm minimum (inner)
2 vent S 50 mm approximately
3 cable p length = 6 000 mm
Fig 18 ticdiagram of apparatus for water penetration test
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Annex F
(normative)

Tests on components of cables with a longitudinally applied metal tape
or foil, bonded to the oversheath

F.1 Visual inspection

The cable shall be dissected and visually examined. Examination of the samples with normal or
corrected_vision without magnification shall reveal no cracks or qpparatiomg‘ metal foil of

laminated protective coverings or damage to other parts of the cable.

F.2 Agdhesion strength of metal foil

F.2.1 Procedure

The test pecimen shall be taken from the cable coverj ed to the

overshealth.
The length and width of the test speci

One end|of the test specimen shall be peeled\ be 30 50 m-and 120 mm and inse¢rted in a
tensile testing machine by clamping thg free end 0 Qversheath or the insulation gcreen in
one grip.|The free end of the metal foi| sh ick and clamped in the other grip as
shown in[Figure F.1.

N

IEC 2420/11

Key
1 oversheath 2 metal foil or laminated metal foil 3 grip

Figure F.1 — Adhesion of metal foil

The specimen shall be maintained approximately vertical in the plane of the grips during the
test by holding the specimen.

After adjusting the continuous recording device, the metal foil shall be stripped from the
specimen at an angle of approximately 180° and the separation continued for a sufficient
distance to indicate the adhesion strength value. At least one half of the remaining bonded
area shall be peeled with a speed of approximately 50 mm/min.
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F.2.2 Requirements

The adhesion strength shall then be calculated by dividing the peel force, in newtons, by the
width of the specimen, in millimetres. At least five specimens shall be submitted to the test and
the minimum value of the adhesion strength shall not be less than 0,5 N/mm.

NOTE When the adhesion strength is greater than the tensile strength of the metal foil so that the latter breaks
before peeling, the test should be terminated and the break point should be recorded.

F.3 Peel strength of overlapped metal foil

F.3.1 Procedure

A samplg specimen 200 mm in length shall be taken from the cable in
portion of the metal foil. The test specimen shall be prepared by cu
portion from this sample as shown in Figure F.2.

erlapped
erlapped

Key

1 specimen | foil

The test ghall b
of the tegt speci i

ngement

IEC 2422/11

Key

1 oversheath 2 metal foil or laminated metal foil 3 grip

Figure F.3 — Peel strength of overlapped metal foil
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F.3.2 Requirements
The minimum value of the peel strength shall not be less than 0,5 N/mm.

NOTE When the peel strength is greater than the tensile strength of the metal foil so that the latter breaks before
peeling, the test should be terminated and the break point should be recorded.

@C@
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Annex G
(normative)

Tests of outer protection for joints

G.1 General

This annex specifies the procedure to be adopted for type approval testing of joint outer
protection of all types, used in buried joints or sheath interrupters employed on insulated
sheath power cable systems and, where employed, the associated sheath sectionalising
insulation with screen interruption.

The manlfacturer of the joint shall provide a drawing in which all

otedtio ba|>ers are
clearly idgntified.

G.2 Range of approval

Where approval is required for joint outer protection en i e i such as
bonding leads, the outer protection tested shall in i

A succeglsful test on the joint outer protectior{for a(she ibmalising i ion gccessory
will give [approval to such protection onalising
insulatior], but not the converse.

Where a ction then aII joint outer protections
offered bly the same manuyfac oying the
same mdterials and within i Yo shall be
deemed {o be approved.

The testd in CIaG. 3 ) applied successively to a joint which has passed the
heating clycle voltagé . i ast three

thermal dycles withQt

G.3

The tes e highest
point of he on. Where desired, this may be achieved by using a header tank
connectef to(a off vessel containing the test assembly.

A total of Hgreos ey shatt pptietbyratsing—the er—termpe to within

15K to 20 K below the maximum temperature of the cable conductor in normal operat|on In
each cycle the water shall be raised to the specified temperature, maintained at that level for at
least 5 h and then be permitted to cool to within 10 K above ambient temperature. The test
temperature may be achieved by mixing the water with water of higher or lower temperature.
The minimum duration of each cycle of heating and cooling shall be 12 h and the duration for
raising the water temperature to the specified temperature shall be as much as possible the
same as the duration for cooling the water to within 30 °C or 10 K above ambient temperature,
whichever is the higher.

G.4 Voltage tests

G.4.1 General

On completion of the heating cycles and with the test assembly still immersed, voltage tests
shall be carried out as follows.
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G.4.2 Assemblies embodying accessories without sheath sectionalising insulation

A test voltage of 25 kV d.c. shall be applied for 1 min between the metal screen/sheath of the
power cable and the earthed exterior of the joint outer protection.

G.4.3 Assemblies embodying sheath sectionalising insulation
G.4.31 DC voltage tests

A test voltage of 25 kV d.c. shall be applied for 1 min between the metal screens/sheaths of the
power cable, at either end of the accessory, and also between the metal screens/sheaths and
the earthed exterior of the joint outer protection.

G.4.3.2 Impulse voltage tests

To test e¢ach part to earth, a test voltage in accordance with Table\G. applied

between [the metal screens/sheaths and the exterior of the assemb ~If it is
not pracficable to carry out the impulse test on the assemh may be
removed |from the water and impulse tested with a minimu i mfaintained
wet by wWrapping with a wet fabric, or a conductive coatifig i e entire

exterior dqurface of the test assembly.

For the tg¢st between the metal screens/sheaths, the gmoved from the water

before the impulse test.

The testing procedure shall be perfor
ambient femperature.

IEC 60230, the joint| being at

Nb/b&&\— I%e veltage tests
N
Rated|lightning impul N N\ ) Impulse level
voltage for main insulation \ﬁe\twe parts Each part to earth
Q onding leads Bonding leads Bonding leads Bonding leads
< >3 m and <10 m® <3m >3 m apd <10 mP
kv kV kV kV kV
250 1932 60 60 30 30
>32<;§l\\\ 60 75 30 7,5

3  See T4ple A chlump<s.

b If sheafh voltageYimiters placed adjacent to the joint, the voltages for bonding leads <3 m are us¢d.

No breakdown shall occur during any of the above tests

G.5 Examination of test assembly
On completion of the tests described in Clause G.4, the test assembly shall be examined.

Joint outer protection boxes filled with removable compounds shall be regarded as satisfactory
if there is no visible evidence of either internal voids or internal displacement of compound by
water ingress, or of compound loss via the various seals or box walls.

For joint outer protections employing alternative designs and materials, there shall be no
evidence of water ingress or internal corrosion.
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Annex H
(normative)

Determination of hardness of HEPR insulations

H.1 Test piece

The test piece shall be a sample of completed cable with all the coverings, external to the
HEPR insulation to be measured, carefully removed. Alternatively, a sample of insulated core

may be used.

H.2 Te¢st procedure

H.2.1

The test

HEPR ing

surface.

a) the in
to the

b) the b

These m

When thd
the meth

strument is fitted with feet mo
curved surface;

bthods may b

thicknegs\of N
bd in ISQ 43

with this

emselves

ase of the instrument is fitt i rods A and A' at a distafce apart
depending on the curvature of the ]

bcribed in

H.2.2

On surfa¢ , the test
piece shall_be supp vay as to
minimize] ement is
applied t st piece.

Suitable

a) by res

ting the test piece in a groove or trough in a metal jig (see Figure H.2a);

b) by resting the ends of the conductor of the test piece in V-blocks (see Figure H.2b).

The smallest radius of curvature of the surface to be measured by these methods shall be at

least 4 m

m.

For smaller radii, an instrument as described in the method in ISO 48 for thin and small test
pieces shall be used.

H.2.3

Conditioning and test temperature

The minimum time between manufacture i.e. vulcanization and testing, shall be 16 h.

The test shall be carried out at a temperature of (20 + 2) °C and the test pieces shall be
maintained at this temperature for at least 3 h immediately before testing.
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H.2.4 Number of measurements

One measurement shall be made at each of three or five different points distributed around the
test piece. The median of the results shall be taken as the hardness of the test piece, reported
to the nearest whole number in international rubber hardness degrees (IRHD).

Figure H.1 — Test on 8

N\ |

<\Il\\\\w\/ . ]
;ﬁs ;

N 8
7 | i
Z ] NN
SIS LSS S LSS ALY
IEC 2424/11 IEC 2425/11
Figure H.2a — Test piece in groove Figure H.2b - Test piece in V-blocks

Figure H.2 — Test on surfaces of small radius of curvature
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La Norme internationale CEI 60840 a été établie par le Comité d'études 20 de la CEIl: Cables
électriques.

Cette quatrieme édition de la CEIl 60840 annule et remplace la troisiéme édition, parue en
2004, et constitue une révision technique majeure.

La modification technique principale par rapport a I'édition précédente est la suivante:

— introduction d’une procédure d’essai de préqualification pour les cables avec de hautes

tensio

ns électriques comme un systéme de cable incluant des accessoires.

NOTE Voir I'lntroduction pour un historique plus complet sur les evenements qui conduissaient a la publication de
cette quatrieme édition.
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Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS

Rapport de vote

20/1267/FDIS

20/1277A/RVD

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

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

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modjfic~avant la date de

stabilité

relatives
* recon
* supprn
*  rempl
* amen

duite,
imée,

dée.

acée par une édition révisée, ou

&

ndiquée sur le site web de la CEI sous "http://webstore.iec.
a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

données



https://iecnorm.com/api/?name=269e0ca44de416e1acecaf7cf0e70ec5

- 74 - 60840 © CEI:2011

INTRODUCTION

La premiére édition de la CEIl 60840 publiée en 1988 traitait seulement des cébles. Les
accessoires furent ajoutés a la deuxiéme édition, publiée en février 1999, qui couvrait

séparément les méthodes d'essais et les exigences d'essais pour

a) les cables seuls,
b) les cables avec les accessoires (systéme de cables).

Certains pays ont suggéré qu'une meilleure distinction devrait étre faite entre systéme,
cables, et accessoires, plus particulierement pour les tensions les plus basses du domaine
d appllcat|on par exemple 45 kV Cela a été pris en considération dans la_troisiéme révision

et est mairtenue—danrs—ceHe-ci-et-qui-donne I'étendue

de celle-¢i pour

a) les systémes de céble,

b) les cjbles seuls,

c) les agcessoires seuls.

Les fabiicants et utilisateurs sont invités a choisi ée pour

I'acceptation de type.

Lors de révision

majeure 58 sglition devrait incorporer les

recomm & ) 31.06 du

comité tdchnique B1. Ces recommands b No 303

du CIGRE, ont paru avant la réunign intitulée

« Révisign des procedure de quallflatl b et tres

haute tepsion » a donc portantes

parties dans cette norme du semi-

conducte ent_maintenant passer une procédure dlessai de

préqualif e de la CEI 62067), en tant que sygtéme de

cable, en|i

En outre

a) Les 1 visée en
mém P 3 avoir
auta gue possible afin de rendre la lecture plus facile pour les ufflisateurs
des d

b) Lors dle I'essai de\prélevement, I’essai de tension a fréquence industrielle n’est plus requis
apres| I'essai aux chocs de foudre.

Une liste des références CIGRE appropriées est donnée dans la bibliographie.


https://iecnorm.com/api/?name=269e0ca44de416e1acecaf7cf0e70ec5

60840 ©

CEI:2011 - 75—

CABLES D'ENERGIE A ISOLATION EXTRUDEE ET
LEURS ACCESSOIRES POUR DES TENSIONS ASSIGNEES

SUPERIEURES A 30 kV (U,, = 36 kV) ET JUSQU'A 150 kV (U, =

METHODES ET EXIGENCES D'ESSAI

1 Domaine d'application

170 kV) -

La présente Norme internationale spécifie les méthodes et les exigences d'essai applicables

aux s St‘ meas-de-ciblas d'dnaraie—cihlas - sauls ot accessoires—setls nour in
ystomes—de-cables—d énergie—cabl wls-et-accessoires-seus—podin

tallations fixes,

pour deg tensions assignées supérieures a 30 kV (U, = 36 kV) et j
170 kV) gompris.

Les exigences sont applicables aux cables unipolaires, a
individue] et a leurs accessoires,

cables s
essais ng

Les joncti
papier ng

2 Réfdrences normatives

Les docliments de réfé

documenit. Pour les refer : . 2aition citée sappllque Pour les ré
sférence s'applique (y compris les ¢ventuels

non datégs, la derniere €
amendements).

V (Up =

a écran
idn et de
mme les
ions aux

solés au

présent
férences

NOTE Lajsérie CEI ; a uneyrévision, qui menera a une restructuration de ses pafties. On en

donnera un
IEC 60811

netablg/de correspondance entre les parties actuelles et planifiées dans

CEI 6006 1 essais a haute tension — Partie 1. Définitions et pre$criptions

générale

4
CEI 6018

CEl 60228; cébles isolés

CEIl 60229:2007, Cébles électriques — Essais sur les gaines extérieures extrudées avec

fonction spéciale de protection

CEI 60230, Essais de choc des cébles et de leurs accessoires

CEI 60287-1-1:2006, Cables électriques — Calcul du courant admissible — Partie 1-1: Equations
de lintensité du courant admissible (facteur de charge 100 %) et calcul des pertes -

Généralités

CEI 60332-1-2, Essais des cables électriques et a fibres optiques soumis au feu — Partie 1-2:
Essai de propagation verticale de la flamme sur conducteur ou cable isolé — Procédure pour

flamme & prémélange de 1 kW
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CEI 60811-1-1:1993, Méthodes d’essais communes pour les matériaux d’isolation et de
gainage des cables électriques — Partie 1. Méthodes d'application générale — Section 1:
Mesure des épaisseurs et des dimensions extérieures — Détermination des propriétés
mécaniques

Amendement 1 (2001)

CEI 60811-1-2:1985, Méthodes d’essais communes pour les matériaux d’isolation et de
gainage des cables électriques — Premiere partie: Méthodes d'application générale —
Section Deux: Méthodes de vieillissement thermique

Amendement 1 (1989)

Amendement 2 (2000)

CEl 60814=1-3:1993 _ Méthodes d’essais communes VaYallld les matérial
gainage |des cables électriques — Partie 1-3: Application géné
détermination de la masse volumique — Essais d'absorption d'egt
Amenderpent 1 (2001)

MQnI::finn et de

— thpdes de
k [étraction

CEI 60811-1-4:1985, Méthodes d’essais communes pour matéxiaux o o z
des cables électriques — Premiere partie: Méthodes d'appfica
Essais al|basse température
Amenderpent 1 (1993)
Amenderpent 2 (2001)

tion et’dd gainage
jon genérale\— Séction quatre:

CEI 60811-2-1:1998, Méthodes d'essaj: gainage
des cablps électriques et optiques — nélanges
élastoméyres — Essais relatifs a la résistante g z a et a la
résistancg a I'huile

Amendenpent 1 (2001)

CEI 6081[1-3-1:1985,
gainage {les cébles éle
Essai d¢ pressian
Amendement 1 (994
Amendenpent 2 (200

»$ pour les matériaux d’isolatiqn et de
2thodes spécifiques pour les mélanges PVC —
— Essais de résistance a la fissuration

CEI 6081 n et de
gainage ges PVC
— Sectio
Amender)
Amende

CEIl 6081 n et de
gainage |des” cables électriques —Partie 4-1: Méthodes spécifiques pour les mélanges
polyéthylene et polypropylene — Résistance aux craquelures sous contraintes dues a
I'environnement — Mesure de l'indice de fluidité a chaud — Mesure dans le polyéthyléne du
taux de noir de carbone et/ou des charges minérales par méthode de combustion directe —
Mesure du taux de noir de carbone par analyse thermogravimétrique — Evaluation de la
dispersion du noir de carbone dans le polyéthylene au moyen d'un microscope

CEI 60885-3, Méthodes d’essais électriques pour les cables électriques — Troisiéme partie:
Méthodes d’essais pour mesures de décharges partielles sur longueurs de céables de
puissance extrudés

ISO 48, Caoutchouc vulcanisé ou thermoplastique — Détermination de la dureté (dureté
comprise entre 10 DIDC et 100 DIDC)
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3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivantes s'appliquent.

3.1 Définitions de valeurs dimensionnelles (épaisseurs, sections, etc.)

3.1.1
valeur nominale

valeur par laquelle une grandeur est dénommeée et qui est souvent utilisée dans les tableaux

NOTE Reégulierement, dans cette norme, les valeurs nominales correspondent a des valeurs qui sont vérifiées par

des mesures, en tenant compte des tolérances spécifiées.

3.1.2

valeur miédiane
quand plusieurs résultats d'essais sont obtenus et classés par ord
(ou décrqissantes), valeur du milieu de la série si le nombre de v

et moyenhe arithmétique des deux valeurs centrales de la séri

3.2 Ddfinitions relatives aux essais

3.2.1
essais individuels

§§santes
st impair,

essais effectués par le fabricant sur chacun de cable ou
accessoife) afin de vérifier qu’il répond a

3.2.2

essais slir préléevements

essais dffectués par le fa sur des
constituants prélevés sur<cab ., afin de
vérifier gpe le produit figi répond

3.23

essais dp type §>

essais effectués avar stéme de
cable visg par la dent aux
applicatid e

NOTE Ce i g qu'aprés avoir été effectués avec succes, il n'est pas nécesgaire de les
répéter, a i ifi ohs n'aient été introduites dans les matériaux constituant le cgble ou les

accessoir
caractéristi

3.24
essai de|préqualification

leur procédé de fabrication, susceptibles d’en n

odifier les

essai effectué avant la livraison sur une base commerciale d’'un type de systeme de cable
visé par la présente norme, afin de démontrer que ses performances a long terme sont

satisfaisantes.

3.2.5
essai d’extension de préqualification

essai effectué avant la livraison sur une base commerciale d’'un type de systéme de cable
visé par la présente norme, afin de démontrer que ses performances a long terme sont

satisfaisantes, en tenant compte d’'un systeme de cable déja préqualifié

3.2.6
essais électriques aprés pose
essais effectués pour vérifier I'intégrité du systéme de cable aprés la pose
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3.3  Autres définitions

3.3.1

systéme de céble

cable équipé de ses accessoires y compris les composants utilisés pour la gestion des
contraintes thermomécaniques du systéme mais limités a ceux utilisés pour les extrémités et
les jonctions

3.3.2
gradient électrique nominal
gradient électrique calculé a U, avec les dimensions nominales

4 Désignations des tensions et des matériaux

4.1 Tejnsions assignées

Dans celte norme, les symboles Up, U et Uy, sont utilisés
assignéep des cables et des accessoires, ces symboles ayant
CEI 60183.

%nsions

e dans la

4.2 Meélanges isolants pour cables

La prése dans le

Tableau |1, qui spécifie également pour les cab ¢ e type de mélangg isolant,

les températures maximales de seryicexde 5 d'essai

spécifiée

4.3 Edrans et gaines métalliques pour.ea

Cette ndrme s’applique <au i i mpte les

constructfions qui procurent & i B

Les construction@ eitg radiale a I'eau comprennent principal¢ment

* les gaines métdlliqg

o lesfe Lre,

e les é aine soit
d’un nt le role
d’ung

et d’autre

e des f?uilles ou rubans métalliques non collés a la gaine extérieure,

« une nappe de fils métalliques seulement.

NOTE Dans tous les cas I’écran ou la gaine métallique doit étre capable de transporter la totalité du courant de
défaut.

4.4 Mélanges pour gaines extérieures de cébles
Les essais sont spécifiés pour quatre types de gaines extérieures comme suit:

— ST, et ST, a base de chlorure de polyvinyle (PVC);
— STj3 et ST, a base de polyéthylene (PE).

Le choix du type de gaine extérieure dépend de la conception du céble et de ses contraintes
mécaniques et thermiques en fonctionnement.
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Les températures maximales de service de I'dme pour les différents matériaux de gaine
prévus par la présente norme sont données dans le Tableau 2.

NOTE Pour certaines applications la gaine extérieure peut étre recouverte d’'une couche fonctionnelle
(par.exemple. semi-conductrice)

5 Précautions contre I'entrée d'eau dans les cables

Lorsque les systémes de cables sont installés dans le sol, dans des galeries facilement
inondables ou dans I'eau, une barriére d’étanchéité radiale est recommandée.

NOTE Actuellement, il n’existe pas d’essai de pénétration radiale de I'eau.

Des barrjéres d’étanchéité longitudinale peuvent également étre ap ‘éviter le

remplacegment de grandes longueurs de céble en cas de détériorati iu.

Un essai|de pénétration longitudinale de I'eau est donné en 12

6 Cargctéristiques du cable

Dans le | du cable

décrits d 5 doivent

étre conrn

a) Len de de la
date

b) Latg 8.4).

c) Lety illimetres
carré ! : sence/ éventuelles et la nature des digpositions
prisg Ffe LN ésence éventuelle et la nature des digpositions
prise Sit8 'est pas
conf : E esistante en courant continu doit étre ramenge a une
long :

d) Lem veloppe
isola lus forte
valelr d

e) Lepg

f) La prése 3Ve S chéité au
nivea :

g) Le diamétre

des fils. (La résistance en courant continu de I’écran métallique doit étre déclarée.) Le
matériau, la constitution et I’épaisseur nominale de la gaine métallique, du ruban ou de la
feuille métallique posé(e) en long et contrecollé(e) a la gaine extérieure, selon la
constitution de I'écran.

h) Le matériau et I’épaisseur nominale de la gaine extérieure.
i) Le diamétre nominal sur ame (d).
i) Le diamétre nominal sur cable complet (D).

k) Le diametre nominal intérieur (d;;) et le diamétre nominal extérieur calculé (D,;) de
I’enveloppe isolante.

I) La capacité linéique (capacité rapportée au 1 km) nominale entre I'ame et I'écran ou la
gaine métallique.

m) Le gradient électrique nominal calculé au semi-conducteur sur d&me (E;) et sur enveloppe
isolante (E,):
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- 2Uy
' dixIn(Dy, / dij)

_ 22U
® Dy xIn(Dy ! dy)

ou
Dio = djj + 2t;
d;; est le diamétre intérieur nominal déclaré de I'enveloppe isolante;
D;, est le diamétre nominal calculé sur I'enveloppe isolante;
AN
tin st Tépaisseur nominale déclarée.de Tenveloppe isolante.

La valeun de U, est donnée dans le Tableau 4.

7 Cargctéristiques des accessoires
Dans le but de réaliser et d'enregistrer les essais décrits_dz S boire doit
étre identifié.

Les carag¢téristiques suivantes doivent

a) les cables utilisés pour essayer & S dolent étre identifiés conformpément a
I'Article 6;

b) les rgccords de connexion d'ame
identifiés, lorsque c’est applicable, &

pctement

nnexion,

— lep instructiqns’de montage (référence et date).

8 Conditions d'essai

8.1 Température ambiante

Sauf spécification contraire précisée pour chaque essai particulier, les essais doivent étre
effectués a une température ambiante de (20 = 15) °C.

8.2 Fréquence et forme d'onde des tensions d'essai a fréquence industrielle

La fréquence des tensions alternatives d’essai doit étre comprise entre 49 Hz et 61 Hz, sauf
spécification contraire indiquée dans la présente norme. La forme d'onde de ces tensions doit
étre pratiquement sinusoidale. Les valeurs indiquées sont des valeurs efficaces.
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8.3 Forme d'onde des tensions d'essai en choc de foudre

Comme spécifiée dans la CEI 60230, le choc de foudre normalisé doit avoir un front d’onde
d'une durée comprise entre 1 us et 5 us. Conformément a la CEl 60060-1, le choc de foudre
normalisé doit avoir une durée jusqu’a mi-valeur de 50 ps + 10 ps.

8.4 Relations entre tensions d'essai et tensions assignées

Lorsque les tensions d'essai sont spécifiées dans cette norme comme étant des multiples de
la tension assignée Uy, la valeur de Ug pour la détermination des tensions d'essai doit étre
conforme au Tableau 4.

ableau, la
tension

Pour les cables et les accessc i ionassignée ne figure pag’da
valeur de d'essai peut étre la méme

assignee cessoire
ne soit p , et en
particulie a valeur
de Up su bignée, a
savoir U,

Les tensi cables et
les acces e dans la
CEIl 60183.

8.5 Dé

Il est rec bterminer
la tempé

9 Essais individuels res

préfabriqué:
9.1 Gédnéralité

Les essa

a) essai
b) essa{'

c) essailé

L'ordre d

L’isolation principale des accessoires préfabriqués doit étre soumise aux essais individuels de
décharges partielles (voir 9.2) et de tension (voir 9.3), selon 'une des variantes 1), 2) ou 3)
ci-dessous:

1) sur les accessoires montés sur cable;

2) en utilisant un accessoire héte dans lequel le composant a éprouver est inséré en
substitution du composant correspondant de I'accessoire héte;

3) en utilisant un dispositif de simulation de I’'accessoire, dans lequel on reproduit I’environ-
nement électrique d’un composant de I’isolation principale.

Dans les cas 2) et 3), la tension d’essai doit étre choisie de fagon a obtenir des champs
électriques au moins égaux a ceux qui seraient appliqués au composant dans un accessoire
complet soumis aux tensions d’essai spécifiées en 9.2 et 9.3.
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NOTE VL’isolation principale des accessoires préfabriqués est constituée des composants qui sont en contact
direct avec I'enveloppe isolante du cable et qui sont nécessaires et essentiels au contréle de la répartition du
champ électrique dans l'accessoire. Des exemples sont des composants isolants en élastomére ou en résine
époxyde, prémoulés ou coulés, pouvant étre utilisés individuellement ou en combinaison de fagcon a assurer la
reconstitution d’enveloppe isolante et d’écran des accessoires.

9.2 Essai de décharges partielles

L'essai de décharges partielles doit étre réalisé conformément a la CEl 60885-3 pour les
cables, excepté que la sensibilité telle que définie dans la CEI 60885-3 doit étre de 10 pC ou
mieux. L'essai des accessoires suit les mémes principes mais la sensibilité doit étre de 5 pC
ou mieux.

La tension d'essai doit étre augmentée progressivement et maintenue 3 1475 ¥, pendant 10 s
puis ramg¢née lentement a 1,5 Uy (voir Tableau 4, colonne 5).
ox}mnt de

Il ne doit|pas y avoir de décharge détectable supérieure a la sensib
I'objet en| essai a 1,5 Up.

9.3 Eslsai de tension

L'essai de tension doit étre effectué a la températ quant un¢ tension

d'essai alternative a fréquence industrielle.

La tensi
colonne 4
métalliqu

2,5 Uy (voir Thbleau 4,
I'&me et I'écran ou| la gaine

Il ne doit

9.4 Esssai électrique sunla gain

Si cela ept exigé dan
soumise g I'ess

ande particuliere, la gaine extérieure| doit étre

10 Ess

10.1 G¢é

Les ess<c' sais des
points b) atives de
lots:

a) examenr-detéame{voir+6-4)
b) mesure de la résistance électrique de I'ame et de I’écran métallique (voir 10.5);

c) mesure de lI'épaisseur de I'enveloppe isolante et de celle de la gaine extérieure
(voir 10.6);

d) mesure de I'épaisseur de la gaine métallique (voir 10.7);
e) mesure des diametres, si cela est prescrit (voir 10.8);

f) essai d'allongement a chaud des enveloppes isolantes en PR, en EPR et en HEPR (voir
10.9);

g) mesure de la capacité (voir 10.10);
h) mesure de la masse volumique des enveloppes isolantes en PEHD (voir 10.11);

i) essai au choc de foudre pour un cable dont le gradient nominal au niveau du semi-
conducteur sur ame calculé selon Article 6, point m) est supérieur a 8,0 kV/mm (voir
10.12);
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j) essai de pénétration d’eau, s’il s’applique (voir 10.13);
k) essais sur les composants de cables avec ruban ou feuille métallique posé(e) en long et
contrecollé(e) a la gaine extérieure (voir 10.14).

10.2 Fréquence des essais

Les essais sur prélévements des points a) a h) et k) en 10.1 doivent étre effectués sur une
longueur de cable prise dans chaque lot de fabrication de cables de méme type et de méme
section, le nombre de longueurs étant toutefois limité a 10 %, arrondi a l'unité entiére la plus
proche, du nombre total de longueurs stipulées dans tout contrat.

Les essais des pomts i) et j) en 10.1 dowent etre effectués a Ia frequence indiquée dans les

procedur essai doit
étre réali

10.3 R

Si 'un d 10.1, de
nouveaux échantillons doivent étre prélevés sur deux autre ) . méme lot
et étre squmis aux essais dans Iesquels I'échantillon d' or|'e S 5 x. Si ces
deux longueurs sont satlsfalsantes il ont été
extraits bu l'autre
des long ‘me.
10.4 Exjamen de I'ame

La confo doit étre
vérifiée p

10.5 Mgsure de la résistanc

La longupur de céble [compi¢ s on prélevé sur elle, doit étre placé¢ dans le
local d'egsai mai nsiblement constante pendant au m¢ins 12 h
avant l'essai. E e e gincidence entre la température de I'dme ef celle du
local, la fésistance de ['‘am I urée aprés un séjour d'au moins 24 h dang le local
d'essai. E i 8 gut étre mesurée sur un échantillon d'ame copditionné
pendant i > de liquide a température régulée.

La résist ecran métallique en courant continu doit étre ramenge a une
tempérad| a une longueur de 1 km au moyen des formules et des| facteurs
indiqués . Les coefficients de température et formules de correction pour
les matéyi €cranm\autres que le cuivre et 'aluminium doivent étre repris du Tabjeau 1 et
du 2.1.1 gefla-CEM6Q287-1-1:2006.

La résistance de I'ame en courant continu a 20 °C ne doit pas étre supérieure a la valeur
maximale correspondante indiquée dans la CEl 60228 ou a la valeur déclarée.

La résistance de I'écran métallique en courant continu a 20 °C ne doit pas étre supérieure a
la valeur déclarée

10.6 Mesure de I'épaisseur de I'enveloppe isolante et de celle de la gaine extérieure du
cable

10.6.1 Généralités

La méthode d'essai doit étre conforme a celle qui est décrite dans I'Article 8 de la
CEI 60811-1-1:1993 et ’'Amendement 1:2001.
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Chaque longueur de cable choisie pour l'essai est représentée par un échantillon de céble
prélevé a une extrémité, aprés élimination, si nécessaire, des parties éventuellement endom-
mageées.

10.6.2 Exigences relatives a I'enveloppe isolante

La plus faible épaisseur mesurée ne doit pas étre inférieure a 90 % de I’épaisseur nominale:

tmin = 0,90 tn
en outre:
thax — i
max min < 0’15
tm:w /\

ou
tnax  es$t 'épaisseur maximale, en millimétres;
tmin es$t 'épaisseur minimale, en millimétres;
th est 'épaisseur nominale, en millimetres.
NOTE t|
L’épaisss blante ne
doivent p
10.6.3
La plus ¢ ominale,
diminuée|de 0,1 mm c'est-a-dire
ou
tmin est
th est
De plus, sur une surface pratiqguement lisse, la moyg¢nne des
valeurs 1 Q,1 mm prés selon I'"Annexe B, ne doit pas étre infgrieure a
I'épaisse

<
Cette de i e concerne pas les gaines appliquées sur une surface irféguliere,
par exen des &crans métalliques constitués de fils et/ou de rubans ou sur d¢s gaines

10.7 Mesure de I'épaisseur de la gaine métallique

Lorsque le cable comporte une gaine métallique de plomb, d'alliage de plomb ou d'aluminium,
les essais suivants s'appliquent.

10.7.1 Gaine de plomb ou d'alliage de plomb

L'épaisseur minimale de la gaine ne doit pas étre inférieure a 95 % de I'épaisseur nominale,
diminuée de 0,1 mm, c'est-a-dire

> 0,95, — 0,1

tmin

La mesure de I'épaisseur de la gaine doit étre effectuée selon I'une des méthodes suivantes,
au choix du fabricant.
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10.7.1.1 Méthode «a plat»

La mesure doit étre effectuée a I'aide d'un micrométre a faces planes, de touches de diamétre
de 4 mm a 8 mm et d'une précision de £0,01 mm.

La mesure doit étre faite sur un échantillon de gaine de 50 mm de longueur environ, prélevé
sur le céble complet. L'échantillon doit étre fendu longitudinalement, puis soigneusement
redressé. Aprés nettoyage de I'éprouvette, I'épaisseur de I'échantillon doit étre mesurée le
long de la périphérie de la gaine, a 10 mm au moins du bord de I'éprouvette redressée, en un
nombre de points suffisamment grand pour étre sir que I'épaisseur minimale est mesurée.

10.7.1.2 Méthode de I’anneau

Les mesuyires doivent étre faites a I'aide d'un micrométre ayant soit u e et une

touche sphérique, soit une touche plane et une touche rectangulaire

de 2,4 mm de longueur. La touche sphérique ou la touche rectanguls >Dliquée
sur la fag i

Les megures doivent étre prises sur un anneau de g g levé sur
I’échantil s i ériphérie
de I'anng

10.7.2

Pour un¢ gaine lisse en aluminiumy l'épai ini la gaine ne doit |pas étre
inférieure i i 'est-a-dire

Pour une|gaine ondulée ! f imale de la gaine métallique n¢ doit pas
étre inférjeure a 85 % : s e irinuée de 0,1 mm, c'est-a-dire

Les mes
d'un rayo

hériques

Les mes
soigneus|
points suf

effeetuées sur un anneau de gaine de 50 mm de largeur environ,
le cable complet. L'épaisseur doit étre mesurée en un npmbre de
iphérie de I'anneau, afin d'étre sar d'obtenir I'épaisseur minfmale.

10.8 Mefsure des

Lorsque l'acheteur demande que le diamétre du conducteur et/ou le diamétre extérieur du
cable soient mesurés, les mesures doivent étre effectuées conformément a 8.3 de la
CEI 60811-1-1 et a I'Amendement 1:2001.

10.9 Essai d'allongement a chaud des enveloppes isolantes en PR, EPR et HEPR
10.9.1 Mode opératoire

L'échantillonnage et la méthode d'essai doivent étre conformes a I'Article 9 de la CEI 60811-
2-1:1998 et 'Amendement 1:2001, les conditions d'essai étant données au Tableau 8.

Les échantillons doivent étre prélevés dans la partie de I'enveloppe isolante ou le degré de
réticulation est considéré le plus faible pour le procédé de réticulation utilisé.
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10.9.2 Exigences

Les résultats de I'essai doivent satisfaire aux exigences du Tableau 8.

10.10 Mesure de la capacité

La capacité de I'échantillon doit étre mesurée entre I'ame et I'écran ou la gaine métallique a la
température ambiante, et la température ambiante doit étre enregistrée en méme temps que
les valeurs mesurées.

La valeur mesurée, ramenée a une longueur de 1 km, ne doit pas dépasser de plus de 8 % la
valeur nominale déclarée par le fabricant.

10.11 Ntsure de la masse volumique des enveloppes isolantes e

10.11.1 Mode opératoire

La massg volumique du PEHD doit étre mesurée en utilisa le mode
opératoire indiqués a I'Article 8 de la CEI 60811-1-3:1993 e

10.11.2 Exigences

Les résultats de I'essai doivent satisfaire aux exig

10.12 Ersai au choc de foudre

Cet essaj est requis seulement pour les= ~ e calculé
supérieur a 8 kV/mm.

L’essai dpit étre effectué sur p luant les
accessoifes, I'ame éta 3 srafure comiprise entre 5 K et 10 K au-dessus de la
températ ; : icet

Le mont3 le cable
atteigne

NOTE Si, la température d’essai ne peut étre atteinte, un cajorifugeage
supplémen

La tensig it ©tre appliquée conformément au mode opératoire indiqud dans la
CEIl 60230~

Le cable ans perforation a 10 chocs positifs et a 10 chocs négatifs de tgnsion de
valeur a prnprién, inriiqun’nn au-Tableau 4, colonne 8

Il ne doit pas se produire de perforation de I'enveloppe isolante.

10.13 Essai de pénétration d’eau

Au cas ou cet essai est demandé, des échantillons de cable complet doivent étre prélevés et
I’essai doit étre réalisé conformément aux exigences de 12.5.14.

10.14 Essais sur les composants de cables avec un ruban ou une feuille métallique
posé(e) en long et contrecollé(e) a la gaine extérieure

Pour des cébles avec ruban ou feuille métallique posé(e) en long et contrecollé(e) a la gaine
extérieure, un échantillon de 1 m doit étre prélevé sur le cable complet et soumis aux essais
et exigences de 12.5.15.
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11 Essais sur prélévements des accessoires

11.1 Essais des composants

Les caractéristiques de chaque composant doivent étre vérifiées selon les spécifications du
fabricant d'accessoires, soit par un rapport d'essai du fournisseur d'un composant, soit par
des essais internes.

Le fabricant d'un accessoire doit présenter une liste des essais a effectuer sur chaque
composant, et indiquer la fréquence de chaque essai.

Les composants doivent étre inspectés en référence a leur plan. Aucune déviation en dehors
des tolérancesanmoncees Testadnse:

NOTE Comme les composants différent d'un fournisseur a l'autre, il n'est pas possgiblende defipiRpour $eux-ci des
essais sur prélevement communs dans cette norme. >

11.2 Esgsais sur accessoires complets

Lorsque |'isolation principale ne peut pas étre essayée indéps 9.1), lgs essais
électriqués suivants doivent étre effectués par le fab SUYL essoire complétement
monté:
a) essai|lde décharges partielles (voir 9%

b) essailde tension (voir 9.3).

La séquence d'essais est laissée a 'appréciationndd icant.

NOTE A f{ on cite les
isolations r

Un acceg b plus de
50 acces

Si un ac Cessoires
de mémg Cessoires
satisfont |3 onsidéré
comme g , ce type

d'access

12 Ess

Les essais spécifiés dans cet article ont pour but de démontrer le comportement satisfaisant
des systémes de cable.

Les références des paragraphes a considérer pendant un essai de type d'un systéme de
cable sont données dans un tableau de I’Annexe C.

NOTE Les essais ayant trait au comportement environnemental des extrémités ne sont pas compris dans cette
norme.

12.2 Etendue de I'acceptation de type

Lorsque les essais de type ont été réalisés avec succés sur un ou des systéeme(s) de cable de
section, de tension assignée et de constitution spécifiques, l'acceptation de type doit étre
considérée comme valable pour les systémes de cables du domaine d’application de la
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présente norme avec d’autres sections, tensions assignées et constitutions si toutes les
conditions de a) a f) sont remplies:

NOTE 1 Les essais de type qui ont été réalisés conformément a la précédente édition de cette norme restent
valables.

a) le groupe de tension n’est pas supérieur a celui du ou des systéme(s) de cable essayé(s);

NOTE 2 Dans ce contexte, les systémes de cables du méme groupe de tension assignée sont ceux qui ont
des tensions assignées ayant une méme valeur de Uy, tension la plus élevée pour le matériel, et les mémes
valeurs de tension d'essai (voir Tableau 4, colonne 1 et 2).

b) la section d’ame n’est pas supérieure a celle du cable essayé,;

c) le cable et les accessoires ont la méme constitution ou une constitution similaire a celle
du(es) systéme(s) de cable(s) essayé(s);

NOTE Des cables et des accessoires sont considérés comme étant de constitUti fmilai { la nature et

M n’est pas
hatériau de
s sur les

ne soient
pportun de
cycles de

nécesdaire de répéter les essais de type électriques en raison de différence
I’ame pu le type ou le matériau du raccord de connexion ou des cou
condugteurs isolés ou sur lisolation principale de I'accessoire, a
susceftibles d'avoir un effet significatif sur les résultats d’essai.
reprenfire un ou plusieurs des essais de type (par exemple I’
chauffage et/ou I'’essai de compatibilité).

d) la valpur calculée du gradient nominal de tensior/et de choc sur I'és a calculée

en utilisant les dimensions nominales du céable, n( 10 %
gradients respectifs calculés du ou des systé

e) la valeur calculée du gradient ngmi isolante
calculée en utilisant les dimension gradients
respelctifs calculés du ou des systé

f) les va rincipale
de I'g Srieures a
celleg,

Les ess sur des

échantillgns de i i igné i 'ame, a moins que

des matériaux oduction différents n'aient été utilisés pour leur

fabricatign. Cependa IM < S i 3pé i ieilli ment sur

cable complet po ipilité ri i 5. i ingison des

matériaux appliq a isolé iffé a ui a subi

les essaip ) i

Un certiffcat 2\ mpétent,

OU un rg & par le

responsable b|I|te ou un certificat d'essai de type établi par un laboratoire| d’essais

indépendant;‘eon ent des preuves acceptables de I'exécution des essais de type.

12.3 Résumé des essais de type

Les essais de type doivent comprendre les essais électriques effectués sur le systeme de
cable complet, spécifiés en 12.4, et les essais non électriques appropriés sur les constituants
de cable et sur cable complet, spécifiés en 12.5.

Les essais non électriques sur les constituants de cable et sur cable complet sont résumés au
Tableau 5, qui indique les essais applicables a chaque type de matériau d'enveloppe isolante
et de gaine extérieure. L'essai de cables soumis au feu n'est exigé que dans le cas ou le
fabricant souhaite obtenir la conformité a cet essai comme caractéristique particuliére du type
du céble.

Les essais énumérés en 12.4.2 doivent étre effectués sur un ou plusieurs échantillons de
cable complet en fonction du nombre d'accessoires concernés, d'au moins 10 m de longueur,
accessoires non compris.
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La longueur de cable minimale entre accessoires doit étre de 5 m.

Les accessoires doivent étre montés aprés que le cable a subi I'essai d'enroulement. Un
accessoire de chaque type doit étre essayé.

Les cables et les accessoires doivent étre montés conformément aux instructions du
fabricant, avec les qualités et les quantités de matériaux compris dans la fourniture,
lubrifiants éventuels inclus.

La surface externe des accessoires doit étre séche et propre, mais ni les cables ni les
accessoires ne doivent étre soumis a un conditionnement qui ne soit pas spécifié dans les
instructions du fabricant, susceptible de modifier les caractéristiques élegr-iq{es, thermiques
ou mécaruues.

Pendant |es essais des points c) a g) de 12.4.2, la jonction doit éife [ otection
externe. |S'il peut étre démontré que cette protection n'ex 3 i 9 ;>sur le
comportgment de l'enveloppe isolante de la jonction, par i s d’effet
thermomgcanique ou de compatibilité, la protection peut étre

La mesu SCH .A97doit étrg réalisée
sur un ég

12.4 Esgjsais électriques sur systéme

12.4.1

Avant de doit étre
mesurée|selon la méthode t 1:2001,
sur un trongon représentati S ue cette
épaisseu i

Si I'épaisiseur moysnn ¢ b plus de
5 %, les|tensio essai doiventh\étreNles\Waleurs spécifiees au Tableau 4 pour la tension

assignée|du cable.

Si I'épais de 5 %,
sans tou gradient
électrique enne de
I'enveloppe teLetait\égale a la valeur nominale et si les tensions d'essai aVaient les
valeurs nforales >Cifiées pour la tension assignée du cable.

L'épaiss S essais

12.4.2 Essais et séquence d'essais

Les essais de a) a h) doivent se dérouler selon la séquence suivante:

a) essai d'enroulement du cable (voir 12.4.3) suivi de l'installation des accessoires et d'un
essai de décharges partielles a la température ambiante (voir 12.4.4);

b) mesure de tan J (voir 12.4.5);

NOTE 1 Cet essai peut étre effectué sur un échantillon différent de cable, muni d'extrémités d’essai spéciales
différentes de celles utilisées pour le reste de la séquence d’essais.

c) essai de cycles de chauffage sous tension (voir 12.4.6);
d) essais de décharges partielles (voir 12.4.4):
— alatempérature ambiante, et
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— atempérature élevée.

Les essais doivent étre effectués apres le dernier cycle du point c¢) ci-dessu
variante, aprés I'essai aux chocs de foudre du point €) ci-dessous.

S Ou, en

e) essai aux chocs de foudre, suivi d’'un essai de tenue sous tension a fréquence industrielle

(voir 12.4.7);
f) essais de décharges partielles, s'ils n'ont pas été réalisés au point d) ci-dessus;
g) essais de la protection externe des jonctions (voir Annexe G);

NOTE 2 Ces essais peuvent étre réalisés sur une jonction qui a satisfait a I'essai du point c), essai de cycles

de chauffage sous tension, ou sur une jonction distincte qui a subi avec succés au moins t
thermiques (voir Annexe G).

NOTE 3 Si le cable et la jonction ne sont pas soumis a des conditions humides en gerviege (c'est-

rois cycles

a-dire non

enterrds directement dans le sol, ou sans immersion intermittente ou permanente
I’Articl¢ G.3 et G.4.2 peuvent étre omis.

dans I'ea\xes

h) exampn du systéme de céble comprenant le cable et les acce inNétre]

apreés| la réalisation de I’ensemble des essais ci-dessus (voir

i) la mesure de la résistivité des écrans semi-conducteurs (voj
un échantillon séparé.

Les tendions d’essai doivent étre en accord avec Ates
appropriée du Tableau 4.

12.4.3 Essai d'enroulement
L’échantijlon de cable doit étre enroule

d’un tourgt) a la température ambiante,
axiale. O

Ce cycle

une bande de métal appliquée
) et collée a la gaine extérieure:

longitudinaleme

essais de

fffectué

lisée sur

colonne

tambour
5 rotation
cessus.

dulée ou
nt (avec

— pour IES autres cables:
— 20 (d + D) + 5 % pour les cables monopolaires;
— 15 (d + D) + 5 % pour les cables tripolaires;
ol
d estle diamétre nominal de I’ame, en millimétres (voir Article 6, point i));
D est le diameétre nominal extérieur du cable, en millimétres (voir Article 6, point j)).

NOTE Une tolérance négative n’est pas spécifiée, mais des essais avec des diamétres en dessous des valeurs

spécifiées peuvent étre effectués avec I'agrément du fabricant.

12.4.4 Essais de décharges partielles

Les essais doivent étre effectués conformément a la CEl 60885-3, la sensibilité étant de 5 pC

ou mieux.
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La tension d'essai doit étre augmentée progressivement et maintenue a 1,75 Ug pendant 10 s
puis ramenée lentement a 1,5 Uy (voir Tableau 4, colonne 5).

A température élevée, l'essai doit étre effectué sur le montage, I'ame du cable étant a une
température comprise entre 5 K et 10 K au-dessus de la température maximale de I'ame en
service normal. La température de I'ame doit étre maintenue entre les limites de température
indiquées pendant au moins 2 h.

Le montage doit étre chauffé par circulation de courant dans I’ame uniquement, jusqu’a ce
que celle-ci atteigne la température requise.

NOTE Si, pour des raisons pratiques, la température d’essai ne peut étre atte}ﬂe,\un calorifugeage
supplémentaire peut étre appliqué

Il ne doit|] pas y avoir de décharge détectable, supérieure a la sensibi(té rovenant

de I'objef en essai a 1,5 Ug.

12.4.5 Mesure de tan o

L'échantillon doit étre chauffé par circulation de couran ] ) nt, et la
températire de I'ame déterminée soit en mesurant i ! des capteurs de

températlre placés a la surface de I'écran ou de |4 i Qit erncoredpar des capteurs de
températlire placés sur I’ame d’'un autre échanti la méme
méthode

L’échantillon doit étre chauffé jusqu’a cs ) i ne température compiise entre

5 K et 10l K au-dessus de la température ima ame en service normal.

NOTE Si, ne peut étre atteinte, un cajorifugeage
supplémen

La tan 9| BUNE a tegsi fréquence industrielle et a la température
spécifiée '

La valeur i upgrieure a la valeur donnée dans le Tableau 3.

12.4.6 age sous tension
Le cable e de U selon le diameétre spécifié en 12.4.3.
Le montg Uffé par circulation de courant dans I'dme, jusqu’a ce qug celle-ci

atteigne une(te
maximale de }'a

re qui se maintienne entre 5 K et 10 K au-dessus de la température
service normal.

NOTE 1 Si, pour des raisons pratiques, la température d’essai ne peut pas étre atteinte, un calorifugeage
supplémentaire peut étre appliqué.

Le chauffage doit étre appliqué pendant au moins 8 h. La température de I'dme doit étre
maintenue entre les limites de température indiquées pendant au moins 2 h au cours de
chaque période de chauffage. On laisse ensuite le montage refroidir naturellement pendant
au moins 16 h jusqu’a ce que lI’ame atteigne soit une température de 30 °C, soit une
température inférieure a la température ambiante majorée de 10 K, quelle que soit la
température la plus élevée. On doit enregistrer le courant dans I’ame pendant les deux
derniéres heures de chaque période de chauffage.

Les cycles de chauffage et de refroidissement doivent étre réalisés 20 fois au total.

Pendant toute la période d'essai, une tension de 2 Uy doit étre appliquée au montage (voir
Tableau 4, colonne 7).
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Une interruption de I'essai est admise pour autant que I’échantillon subisse un total de 20
cycles de chauffage sous tension.

NOTE 2 Des cycles de chauffage a une température de I’dme supérieure de plus de 10 K au-dessus de la
température maximale en service normal sont considérés comme valides.

12.4.7 Essais aux chocs de foudre suivi d’un essai sous tension du réseau

Le montage doit étre chauffé par circulation de courant dans I'dme, jusqu’a ce que celle-ci
atteigne une température qui se maintienne entre 5 K et 10 K au-dessus de la température
maximale de I’&me en service normal.

La température de I'ame doit étre maintenue entre les limites de terp‘pérqture indiquées

pendant gommoims 21
NOTE Si,| pour des raisons pratiques, la température d’essai ne peut pas £ rifugeage
supplémenjaire peut étre appliqué
La tensig dans la
CEIl 6023
Le mont3 10 chocs
négatifs ¢e tension de valeur appropriée, indiquée au T
Apres lI'e {gE i i”a un essai de fension a
fréquenc it choix du
fabricant 5oit a la
températ
Il ne doit
12.4.8
12.4.8.1
L’'examen en visi ou~cerrigée sans grossissement du cable disséqlié et, si
possible, tion (par
exemple sceptible
d’affecte

RN . - ’
12.4.8.2 [\ Cablgsiavec un ruban ou une feuille métallique posé(e) en long et

contrecoNé(ej a la gaine extérieure

Un échantilon de céble d’1 m de long doit étre prélevé du cable et soumis aux gssais de

12.5.15.

12.4.9 Résistivité des écrans semi-conducteurs

La mesure de la résistivité des écrans semi-conducteurs du cable doit étre réalisée sur un
échantillon séparé.

La résistivité des écrans semi-conducteurs extrudés, appliqués sur ame et sur enveloppe
isolante, doit étre déterminée par des mesures sur des éprouvettes prélevées sur le
conducteur d'un échantillon de cable aprés fabrication, et sur un échantillon de cable ayant
subi I'essai de vieillissement spécifié en 12.5.4, destiné a vérifier la compatibilité des
matériaux constitutifs.

12.4.9.1 Mode opératoire

La procédure d'essai doit étre conforme a la description donnée a I'Annexe D.
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Les mesures doivent étre effectuées a la température maximale de I'ame en service normal,
at2Kpres.

12.4.9.2 Exigences
Avant et apres vieillissement, la résistivité ne doit pas étre supérieure aux valeurs suivantes:

— écran sur ame: 1000 Qm;

— écran sur enveloppe isolante 500 Q-m.

12.5 Essais de type non électriques sur les constituants du cable et sur cable complet

Les essajs sont les suivants:

a) vérifigation de la constitution du cable (voir 12.5.1);

‘?vieillis-

s vieillis-

b) détermination des propriétés mécaniques des enveloppes is
semeint (voir 12.5.2);

c) détermination des propriétés mécaniques des gaines

sement (voir 12.5.3);
d) essai ipilité des
matériaux (voir 12.5.4);

e) essai p.5.5);
f) essai

g) essai 12.5.7);
h) essailde choc thermiqu a i @ .5.8);
i) essai 12.5.9);

j) essail d’allongemej
12.5.110);

k) mesure de |

PR (voir

) mesure du taux < ; in bT) (voir
12.5.12);

m) essaildes
n) essai

0) essdi posgnts de cébles avec ruban ou feuille métallique posé(e) gn long et
contr S : '

p) essai ionydes enveloppes isolantes en PE, PEHD et PR (voir 12.5.16);

gq) essai

(ST et ST\ (voir 12 5 17)-
AV 3 777X 77

r) détermination de la dureté de I’enveloppe isolante en HEPR (voir 12.5.18);
s) détermination du module d'élasticité de I'enveloppe isolante en HEPR (voir 12.5.19).

12.5.1 Vérification de la constitution du cable
L'examen de I'dame et les mesures des épaisseurs de l'enveloppe isolante, de la gaine

extérieure et de la gaine métallique doivent étre effectués conformément & 10.4, 10.6 et 10.7
et satisfaire aux exigences qui y sont données.
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12.5.2 Détermination des propriétés mécaniques des enveloppes isolantes
avant et aprés vieillissement

12.5.2.1 Echantillonnage

L'échantillonnage et la préparation des éprouvettes doivent étre effectués conformément a
9.1 de la CEI 60811-1-1:1993 et Amendement 1:2001.

12.5.2.2 Vieillissement thermique

Le traitement de Vvieillissement doit étre effectué conformément a 8.1 de la
CEI 60811-1-2:1985 et Amendement 1:1989 et Amendement 2:2000, selon les conditions
indiquées au Tableau 6. T~

12.5.2.3 | Conditionnement et essais mécaniques

Le condifionnement et la mesure des propriétés mécaniques doive
ment a 9]1 de la CEIl 60811-1-1:1985.

é c&\formé-

12.5.2.4 | Exigences

Les résujtats des essais sur les éprouvettes vieillig doivent satisfaire aux

exigenceq du Tableau 6.

12.5.3 Ppétermination des propriétés méca 3 € éxtérieures avant|et aprés
vieillissement

12.5.3.1 | Echantillonnage

L'échantillonnage et la ppéps G S ttes\doivent étre effectués conformpément a
9.2 de la|CEI 60811-1-1:1993 & 9

12.5.3.2 Vieilli:e

Le trait v
CEl 6081 :
indiquées

effectué conformément a 8.1 de la
71989 et Amendement 2:2000, selon les conditions

12.5.3.3

Le concﬁ' esure des propriétés mécaniques doivent étre effectuég confor-
mément & 9°_ deYa CE 811-1-1:1993 et Amendement 1:2001.

12.5.3.4 | “EXigences

Les résultats des essais sur les éprouvettes non vieillies et vieillies doivent satisfaire aux
exigences du Tableau 7.

12.5.4 Essais de vieillissement sur trongons de cables complets pour vérifier la
compatibilité des matériaux

12.5.4.1 Généralités

L'essai de vieillissement sur trongons de cables complets doit étre effectué pour vérifier que
I'enveloppe isolante, les couches semi-conductrices extrudées et la gaine extérieure ne sont
pas susceptibles de se détériorer en service de maniére exagérée du fait du contact avec les
autres constituants du céable.

L'essai s'applique a tous les modeéles de cables.
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12.5.4.2 Echantillonnage

Les échantillons destinés a I'essai sur I'enveloppe isolante et sur la gaine extérieure doivent
étre prélevés sur le cable complet comme indiqué en 8.1.4 de la CEI 60811-1-2:1985 et
Amendement 1:1989 et Amendement 2:2000.

12.5.4.3 Vieillissement thermique

Le vieillissement des trongons de cable doit étre effectué dans une étuve a air, conformément
a 8.1.4 de la CElI 60811-1-2:1985 et Amendement 1:1989 et Amendement 2:2000, dans les
conditions suivantes:

— température: (10 + 2) K au-dessus de la température maximale de/llém\e du céable en
Service normal (voir Tableau T);

— durée 7 x 24 h.

12.5.4.4 | Essais mécaniques

Les éprquvettes d'enveloppe isolante et de gaine extérien Q échantillons
préalablgment vieillis doivent étre préparées et soumise ¢ 5 comme
indiqué en 8.1.4 de la CEIl 60811-1-2:1985 et Amende (T€ 2000.

12.5.4.5| Exigences

Les varigtions entre les valeurs médianes\deg_rési 3 1ent ala
rupture apres vieillissement et les vals issement
(voir 12.%.2 et 12.5.3) ne doivent pas ment en
étuve a gir spécifiées au Tableau 6 p pour les
gaines extérieures.

12.5.5

2
12.5.5.1
L'essai ( b réalisé
conformé ndement

2:2003, ¢

12.5.5.2

Les résulta

12.5.6 [Essai de pression a température élevée sur les gaines extérieures

12.5.6.1 Mode opératoire

L'essai de pression a température élevée sur les gaines extérieures de type ST¢, STy et STy
doit étre effectué conformément a 8.2 de la CEI 60811-3-1:1985 et Amendement 1:1994 et
Amendement 2:2001, selon les conditions d'essai indiquées dans la méthode d'essai et dans
le Tableau 7.

12.5.6.2 Exigences

Les résultats des essais doivent satisfaire aux exigences indiquées en 8.2 de la CEIl 60811-3-1:1985
et Amendement 1:1994 et Amendement 2:2001.
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12.5.7 Essais a basse température pour les gaines extérieures en PVC (ST et ST»)
12.5.7.1 Mode opératoire
Les essais a basse température pour les gaines extérieures de type ST4 et ST, doivent étre

effectués conformément a I'Article 8 de la CEI 60811-1-4:1985 et Amendement 1:1993 et
Amendement 2:2001, selon les températures d'essai étant indiquées au Tableau 9.

12.5.7.2 Exigences

Les résultats des essais doivent satisfaire aux exigences de I'Article 8 de Ila
CEI 60811-1-4:1985 et Amendement 1:1993 et Amendement 2:2001.

12.5.8 Essai de choc thermique pour les gaines extérieures en PVGC((ST4 D)

12.5.8.1 | Mode opératoire

effectué
ndement
D .

L'essai de choc thermique sur les gaines extérieures de type
conformé
2:2001, 1

12.5.8.2

Les résu 11985 et
Amender

12.5.9 : 3 i antes en EPR et en HEPR
12.5.9.1

Les enve stance a
l'ozone B de la
CEIl 6081 e ['essai

12.5.9.2

Les résultats. de nt  satisfaire aux exigences de I'Article 8 de |la
CEI 60811-2¢1:19¢ S went 1:2001.

12.5.10 € i ent a chaud pour les enveloppes isolantes en EPR, en|HEPR et

Les envg¢loppes ise
d'allongementa-chatd -9 dotrent-sa aHe-ath—extgenreces—aguH-y-sontd

PR, en HEPR et en PR doivent étre soumises |a l'essai
e i jstai } } nnées.

12.5.11 Mesure de la masse volumique des enveloppes isolantes en PEHD

La masse volumique des enveloppes isolantes en PEHD doit étre mesurée conformément aux
indications de 10.11 et doit satisfaire aux exigences qui y sont données.

12.5.12 Mesure du taux de noir de carbone des gaines extérieures en PE de couleur
noire (ST3 and ST,)

12.5.12.1 Procédure

Le taux de noir de carbone des gaines extérieures de type ST3 et ST; doit étre mesuré en
utilisant I'échantillonnage et le mode opératoire spécifiées a [I'Article 11 de |la
CEI 60811-4-1:2004.
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12.5.12.2 Exigences

Le taux de noir de carbone nominal doit étre de (2,5 £ 0,5) %.
NOTE De plus faibles valeurs sont permises pour des applications spéciales sans exposition aux UV

12.5.13 Essai des cables soumis au feu

L'essai de comportement en présence de feu doit étre conforme a la CEIl 60332-1-2. Il doit
étre effectué sur un échantillon de cable complet, lorsque le fabricant souhaite apporter la
preuve que ce type de cable de constitution particuliére satisfait aux exigences.

Les résu

12.5.14 Essai de pénétration d'eau

L'essai ant des
barrieres|empéchant la pénétration longitudinale de I'eau com i ¢ i , point ¢)
eten6f 5tiné aux
cables priévus pour un usage sous-marin.

L'appare)J bnformes

a I'Anne

12.5.15 Essais sur les composants osé(e)

L’échanti

a) examen visuel (voir Axticle
b) forcq d'adhérence|de la t & 3 ir Article F.2);
la bande métallique (voir Article F.3).

c) forcq de déa@
L'appareillage, la y Xigences doivent étre conformes a I'Annexg F.

4
L'essai de.rétragti doit etre effectué sur les enveloppes isolantes en PE, en PEHID ou en
age et le mode opératoire indiqués a I'Article 10 de la CEI[60811-1-

3:1993 et Amende 1:2001, et les conditions d’essai précisées au Tableau 8.

12.5.16.2 Exigences

Les résultats doivent satisfaire aux exigences du Tableau 8.

12.5.17 Essai de rétraction des gaines extérieures (ST et ST-)
12.5.17.1 Procédure
L’essai de rétraction doit étre exécuté sur les gaines extérieures selon I'échantillonnage et le

mode opératoire indiqués a I'Article 11 de la CEI 60811-1-3:1993 et Amendement 1:2001 en
PE conformément aux conditions spécifiées au Tableau 7.

12.5.17.2 Exigences

Les résultats doivent satisfaire aux exigences du Tableau 7.
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12.5.18 Détermination de la dureté de I’enveloppe isolante en HEPR
12.5.18.1 Procédure

L’échantillonnage et la procédure d’essai doivent étre conformes a I’Annexe H.

12.5.18.2 Exigences

Les résultats de I’essai doivent satisfaire aux exigences du Tableau 8.

12.5.19 Détermination du module d’élasticité de I’enveloppe isolante en HEPR

12.5.19.1 Mode opératoire T~

L’échantillonnage, la préparation des éprouvettes et le mode
conformdgs a I’Article 9 de la CEl 60811-1-1:1993 et Amendement 1:

Les changes nécessaires

\m{\ent étre

pour obtenir 150 % d’allongemen{” doi surges. Les

contraintgs correspondantes doivent étre calculées en divisan e 3ps par la

section des éprouvettes non étirées. Les rapports entre

détermings pour obtenir les
La valeur

12.5.19.4 Exigences

13 Essai

13.1 Gdnéralités et

Lorsqu’un essa S
qualifie lg fabricant ¢

tensions

ilons sont

modules d’élasticité correspe D %.

cable, il

alculés a

quels le
calculé est supérieur a 8,0 kV/mm et/ou le gradient nominal sur

périeur a 4,0 kV/mm. L’essai de préqualification doit éte réalisé

— si d¢gs\systemes de cable de méme construction et avec des accessoires d'upe méme

famille ont été prequalities pour une tension plus elevee;

— ou si le fabricant peut

apporter la preuve d’une expérience satisfaisante en service avec

des systemes de cables qui ont des gradients égaux ou plus élevés sur I’écran sur ame

et enveloppe isolante,

dans les parties principales de l'isolation et aux interfaces des

accessoires, les accessoires étant de la méme famille;

— ou si le fabricant a passé avec succés les exigences d’'un essai de longue durée
équivalent selon une spécification nationale ou selon la spécification d’un client sur un

systéme de cable de m

éme construction avec des accessoires de la méme famille.

Lorsque la modification d’un systéme de cable préqualifié porte sur le remplacement du céble
et/ou d'un accessoire par un autre qui est déja préqualifié dans un autre systeme de cable
avec des gradients électriques sur enveloppe supérieurs ou égaux, la préqualification doit
étre étendu au systéme comprenant I'un ou 'autre cable et/ou accessoire s’il répond a toutes

les exigences du 13.3.
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Lorsque la modification d’un systéme de cable porte sur le remplacement du cable et/ou d’un
accessoire qui ne font pas partie d’'un systéme de cable préqualifié ou qui sont déja
préqualifiés dans un autre systéme de cable avec des gradients électriques sur enveloppe
plus faibles, I’essai de préqualification de ce nouveau systéme complet de cable doit étre
effectué et toutes les exigences du 13.2 doivent étre satisfaites.

Une liste des essais de préqualification ou d’extension de préqualification est donnée a
I’Annexe C.

NOTE 1 L’essai de préqualification n’est réalisé qu'une fois, sauf si une modification majeure est apportée au
systéme de cable en ce qui concerne les matériaux, le procédé de fabrication, le dimensionnement et les niveaux
de gradient électrique retenus pour le dimensionnement.

NOTE 2 Yre—red Heatontrajetre—estaéfinte—comme—tr—ehengemen seeptbte—draveifureffetréfgste sur les
performandes du systeme de céable. Il convient bmpris des
preuves d’¢ssai si des modifications sont introduites qui démontent qu’elles ne co hodification
majeure.

NOTE 3 || est recommandé de réaliser I'essai de préqualification en utilisan{/Un. ca ioh{d’ame afin
d’appréhender les aspects thermomécaniques.

Un certificat d'essai de préqualification signé par le repré contréle

compétent, ou un rapport établi par le fabricant donna gsais et signé par
le responsable habilité, ou un certificat d'essai de ) bli par un Igboratoire
d’essais |[indépendant, constituent des preuves acce exécution de I'essai de
préqualification.

13.2.1 Résumé des essais de préqualification

L’essai de préqualificatiq Qi 3is électriques sur le systéme |de cable
complet ¢t porter sur i le complet de 20 m muni d’au moins un
accessoife de chaque . il e de cable entre accessoire doif étre de

10 m. Lalséquencg nokmalé d
a) essalide cyc£>

b) essd ala tengi

c) examen du systé : 6).

Il est possi ou\plusigufs accessoires ne satisfassent pas toutes les exigences des
essais S ifi \ de 13.2. Aprés réparation de la boucle d’essai, les ¢gssais de
préqualif e poursuivis sur le restant du systéme de cable (le cablg avec le

\

restant des acgessoires). Si le systéeme de cable restant répond a toutes les exigences de
13.2, ce pysteme able restant est préqualifié. Le ou les accessoires qui ne répordent pas
les exigences sont exclus de cette préqualification. Cependant, I'éssai de
préqualification peut étre poursuivi sur le cable avec le ou les accessoires remplacés jusqu’a
ce qu’ils répondent a toutes les exigences en 13.2. Si le fabricant décide d’inclure
I’accessoire réparé dans la préqualification du systeme, I'essai de préqualification du systéme
complet est considéré comme démarrant aprés la réparation.

13.2.2 Valeurs des tensions d’essai

Avant de procéder aux essais de préqualification, I'épaisseur de I'enveloppe isolante doit étre
mesurée et, si nécessaire, les valeurs des tensions d’essai doivent étre ajustées comme
indiqué en 12.4.1

13.2.3 Montage d’essai

Les accessoires doivent étre montés conformément aux instructions du fabricant avec les
qualités et les quantités de matériaux compris dans la fourniture, lubrifiants éventuels inclus.
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L’essai peut étre réalisé dans un laboratoire et pas nécessairement dans une configuration
qui simule les conditions réelles d’installation.

Si une jonction est congue aussi bien pour des installations souples que pour des installations
rigides, une premiére jonction doit étre installée dans une configuration souple et une
deuxiéme jonction dans une configuration rigide comme indiqué a la Figure 1. Si la jonction
est congue pour des installations rigides seulement, la jonction doit étre installée en étant
rigidement fixée de part et d’autre. Au cas ou la jonction est congue uniquement pour des
installations souples, la jonction doit étre installée dans une configuration souple des deux
cotés.

Le cable doit étre courbé en forme de U selon le diamétre spécifié en 12.4.3.

NOTE L’e es] completes

d’installatidgn.

Dans deg }mpte, il
convient 5 réelles
d’installafi au cours
de I'essaj,

Comme Uyne aire d'essai extérieure peut étre utilisé i S a¢ifiees de
la tempé

IEC 2413/11

Légende 4

1 Attac Jonction congue pour une Jo  Jonction congue pour une irfstallation

installation rigide et souple souple seulement

Figure 1 —Exemple de montage d’essai pour I’essai de préqualification

13.2.4 Essai de cycles de chauffage sous tension

Le montage doit étre chauffé par circulation de courant dans I’ame uniquement, jusqu’a ce
que celle-ci atteigne une température comprise entre 0 K et 5 K au-dessus de la température
maximale de I'ame en service normal. Les conditions ambiantes variables peuvent impliquer
un ajustement du courant dans I’dme au cours de I’essai.

Les dispositions concernant le chauffage doivent étre choisies de fagon telle que I'ame du
cable atteigne la température spécifiée ci-dessus en dehors des accessoires. La température
a la surface du céable doit étre enregistrée pour information.

Le chauffage doit étre appliqué pendant au moins 8 h. La température de I'dme doit étre
maintenue entre les limites de température indiquées pendant au moins 2 h au cours de
chaque période de chauffage. On laisse ensuite le montage refroidir naturellement pendant
au moins 16 h jusqu’a ce que I'dme atteigne soit une température de 30 °C soit une
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température inférieure a la température ambiante majorée de 10 K, quelle que soit la
température la plus élevée.

NOTE 1 Si pour des raisons pratiques la température d’essai ne peut étre atteinte, une isolation thermique
additionnelle peut étre appliquée.

Les cycles de chauffage et de refroidissement doivent étre réalisés 180 fois. Une tension de
1,7 Ug doit étre appliguée au montage pendant toute la durée d'essai.

Il ne doit pas se produire de claquage.

NOTE 2 |l est recommandé de procéder a des mesures de décharges partielles pour étre prévenu d'une
éventuelle dégradation et permettre de procéder a une réparation avant de subir un claqua/ge\

NOTE 3 Quelques cycles ou la durée a haute ou/et basse température ne remplit p exigences
d’essai sont permis, avec un maximum de 10.

NOTE 4 LUe nombre total de cycles doit étre exécuté quel que soit le nombre d’inte

NOTE 5 [es cycles de température de plus de 5 K au-dessus de la tempérad e i ormal sont
considérée|comme valables.

13.2.5 Essai a la tension de choc de foudre

L’essai dpit étre réalisé sur un ou plusieurs échantillong 3 longueur
totale acfive d’au moins 10 m, prélevés sur Ie g i, 3 : de I'ame
compriselentre 0 K et 5 K au-dessus raft ice normal.
La température de I'ame doit étre indiquées
pendant au moins 2 h.

NOTE 1 H

NOTE 2 §i,
peut étre appliqué.

additionnel

La tension de dans la

CEI 6023

Le mont3
tension d

gatifs de

13.2.6

Pour I'ex
requises,

xigences

13.3 Essaisg’ . . T ) s A

13.3.1 Résumé de I’extension de préqualification

Les essais d’extension de préqualification doivent comprendre les essais électriques
effectués sur le systéme de céble complet, spécifiés en 13.3.2 et les essais non électriques
sur le cable spécifiés en 12.5.

13.3.2 Partie électrique des essais d’extension de préqualification sur un systéme de
cable complet

13.3.2.1 Généralités

Les essais énumérés en 13.3.2.3 doivent étre exécutés sur une ou plusieurs longueurs
d’essai d’un cable complet qui a déja été préqualifié sur un systéme de cable, en fonction du
nombre d’accessoires prévus lors de I'essai. La boucle d’essai du systéeme de cable doit
comprendre au moins un accessoire de chaque type proposé pour extension de
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une situation qui simule des conditions réelles d’installation.

La longueur de cable minimale entre accessoires doit étre de 5 m. La longueur totale

minimale

Les cables et les accessoires doivent étre montés conformément aux instructions du fabricant
avec les qualités et les quantités de matériaux compris dans la fourniture, lubrifiants

de cable doit étre de 20 m.

éventuels inclus.

Si I'extension de préqualification est prévue sur une jonction utilisée aussi bien dans des
installations souples que dans des installations rigides, une premiérWtion doit étre

dans—ume configuration soupte et une deuxieme jonctiom darfs—umescornfiguration
rigide, cdmme indiqué a la Figure 2. c\

installée

Si le cab

selon le diamétre spécifié selon 12.4.3.

Tous les|essais de la liste du 13.3.2.3 doivent étre exé <
échantillgn, sous réserve des exceptions prévues en 3.32.2 ssdires doiyent étre
montés aprés I'essai d’enroulement du cable.

La mesu

sur un éd

Les mes
de préqu

Légende

e fait partie de I’extension de préqualification,le cable doit &

IEC 2414/11

1 extremité
2 fixation

3 jonctio

n

Figure 2 — Dispositif d'essai d’extension de préqualification d’un systéme
pour la préqualification d’'un systéme avec une autre jonction, prévue
pour une installation rigide aussi bien qu’une installation souple

%edeu

ent sur |le méme

exécutée
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13.3.2.2 Valeurs des tensions d’essai

Avant de procéder aux essais d’extension de préqualification, I'épaisseur de l'enveloppe
isolante doit étre mesurée et, si nécessaire, les valeurs des tensions d'essai doivent étre
ajustées comme indiqué en 12.4.1.

13.3.2.3 Séquence de la partie électrique de I’extension de préqualification

Les essais doivent normalement se dérouler selon la séquence suivante:

a) essai d'enroulement du cable (voir 12.4.3) mais sans essai de décharges partielles a la fin
(voir 12.4.4) suivi de linstallation des accessoires qui font partie de I'essai pour
I’extension de préqualification;

b) un egsaide deécharges partiettes(voir—t244),execute—apres tessai d sproujement et
I'essdi d’'installation des accessoires pour évaluer la qualité du moptage sk?ssoires;

c) essailde cycles de chauffage sans application de tension (voir 13

d) mesufe de tan J (voir 12.4.5);
NOTE [ Cet essai peut étre effectué sur un échantillon différent de 3i spéciales
différentes de celles utilisées pour le reste de la séquence d’essai

e) essailde cycles de chauffage sous tension (voir 12 4t

f) essaip de décharges partielles (voir 12.4.4) a |19 tempé z pérature
élevép. Les essais doivent étre effectués ap /ni i i-dgssus ou,
en variante, aprés I'essai au choc de

g) essailau choc de foudre, suivi d’u dustrielle
(voir 12.4.7);

h) essais de décharges partielles, s'il

i) essaip de la protection €
NOTE R Ces essais peuve i de cycles
de chauffage sous tensi Fois cycles
thermiques (voir Annex
NOTE +a-dire non
enterrd S essais a
I’Articl

i) l'exan effectué
apres|

k) la me lisée sur
un ég

<
Les tens nt étre conformes aux valeurs figurant dans la colonne appropriée
du Tablegau 4(a justement éventuel selon 13.3.2.2.

13.3.2.4 i y u icati ion

Le montage doit étre chauffé par circulation de courant dans I’ame uniquement, jusqu’a ce
que celle-ci atteigne une température située entre 0 K et 5 K au-dessus de la température
maximale de 'dme en service normal.

Le chauffage doit étre appliqué pendant au moins 8 h. La température de I'dme doit étre
maintenue entre les limites de température indiquées pendant au moins 2 h au cours de
chaque période de chauffage. On laisse ensuite le montage refroidir naturellement pendant
au moins 16 h jusqu’a ce que I'dme atteigne soit une température de 30 °C soit une
température inférieure a la température ambiante majorée de 10 K, quelle que soit la
température la plus élevée. Le courant circulant dans I’dme doit étre enregistré pendant les
deux dernieres heures de chaque période de chauffage.

Les cycles de chauffage et de refroidissement doivent étre réalisés 60 fois au total.
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NOTE Des cycles de température de plus de 5 K au-dessus de la température maximale en service normal sont
considérés comme valables.

14 Essai de type des cables

14.1 Généralités

Les essais spécifiés dans cet article ont pour but de démontrer le comportement satisfaisant
des cables seuls.

Cette procédure d’essai doit étre appliquée aux cables pour lesquels le gradient sur ame n’est
pas supérieur a 8 kV/mm et le gradientsur enveloppe n’est pas supérieur a 4 kV/mm. Dans les

autres ¢ : doit étre

appliqué

Une liste|des essais de type des cables est donnée en Annexe C.

14.2 Etendue de I’acceptation de I’essai de type

Lorsque |les essais de type ont été réalisés avec s dieurs cjables de

section(s) spécifique(s), de méme tension assignée &éme fution, I'acceqtation de

type doifl étre considérée comme valable pour leg . X d’application de la

présente| norme avec d’autres sections, tensioftrs utes les

conditionjs de a) a e) sont remplies.

NOTE 1 Ues essais de type qui ont été réalisé S itioh précédente de cette nofme restent

valables

a) Legr
NOTE bs tensions
assign équent les
mémeg

b) La sgctiond

c) le caple a la i s cables
essayes.
NOTE |3 Des cgbles ideg rocédé de
fabricaftion de~lenV t essaire de
répéte ) me ou des
couche ne soient
suscegti y i e pportun de
reprent ) e 'essai de
compa

d) La valeur cate plus de
10 %|le;gradientthominal sur I'écran sur &me du ou des cables essayés.

e) La valeur calculée du gradient nominal sur I'enveloppe isolante n'est pas supérieure au
gradient nominal sur I'écran sur I'enveloppe isolante du ou des cables essayés.

Les essais de type des constituants du céble (voir 12.5) doivent étre effectués sur des
échantillons de céable de différentes tensions assignées et/ou sections d'dme seulement si
des matériaux ou des procédés de production différents ont été utilisés pour leur fabrication.
Cependant, il peut étre nécessaire de répéter les essais de vieillissement sur cable complet
pour vérifier la compatibilité des matériaux (voir 12.5.4) si la combinaison des matériaux
appliqués au-dessus du conducteur isolé est différente de celle du cable qui a subi les essais
de type antérieurement.

Un procés-verbal d'essai de type signé par le représentant d'un organisme de contrble
compétent, ou un rapport établi par le fabricant donnant les résultats des essais et signé par
le responsable habilité, ou un procés-verbal d’essai de type établi par un laboratoire d’essais
indépendant, constituent des preuves acceptables de I'exécution des essais de type.
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14.3 Résumé des essais de type

Les essais de type doivent comprendre les essais électriques effectués sur le cable complet,
spécifiés en 12.4.1 et 14.4 et les essais non électriques appropriés sur les constituants de
cable et sur cable complet, spécifiés en 12.5.

Les essais non électriques sur les constituants de cable et sur cable complet sont résumés au
Tableau 5, qui indique les essais applicables a chaque type de matériau d'enveloppe isolante
et de gaine extérieure. L'essai de cables soumis au feu n'est exigé que dans le cas ou le
fabricant souhaite obtenir la conformité a cet essai comme caractéristique particuliere du type
du céable.

14.4 Es

Les essajis de a) a f) doivent étre effectués en séquence sur un échafti a complet

a) essaild'enroulement du cable (voir 12.4.3) suivi de l'insta s et d'un

essailde décharges partielles (voir 12.4.4);
b) mesure de tan J (voir 12.4.5);

NOTE | Cet essai peut étre effectué sur un échantillon différentes\de 8 isé este de la
séquerce d’essais.

c) essail de cycles de chauffage sous tension echarges
partiglles a température ambiantg” (\Qir ) b dernier
cycle|ou, en variante, aprés I'essaiNde chot );

d) essailau choc de foudre, suivi d’u dustrielle

(voir 12.4.7);

e) essail de décharges pdn ala teture ambiante (voir 12.4.4), s’il n'g pas été

effeciué en c) ci-dess

f) examlen du céble apre

g) la mgsure de ési
un édhantillo

Les tendions d’ess i en” accord avec les valeurs figurant dans la| colonne
approprié

ble des essais ci-dessus (voir 12{4.8);

i-conducteurs (voir 12.4.9) doit étre réglisée sur

15 Essg

15.1 Gé

Les essajis.spécifiés’dans cet article ont pour but de démontrer le comportement sa|tisfaisant
des accessoires seuls.

Cette procédure d’essai doit étre appliquée aux accessoires montés sur des cables pour
lesquels le gradient sur I'dme n’est pas supérieur a 8 kV/mm et le gradient sur enveloppe
n'est pas supérieur a 4 kV/mm. Dans les autres cas, la procédure d’essai sur systémes de
cables de I'Article 12 doit étre appliquée.

Une liste des essais de type des accessoires est donnée en Annexe C.

NOTE Les essais ayant trait au comportement environnemental des extrémités ne sont pas compris dans cette
norme.

15.2 Etendue de 'acceptation de I’essai de type

Lorsque les essais de type ont été réalisés avec succes sur un ou plusieurs accessoires avec
un ou plusieurs cables de section(s) spécifique(s), de méme tension assignée et de méme
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constitution, I'acceptation de type doit étre considérée comme valable pour les accessoires du
domaine d’application de la présente norme avec d’autres tensions assignées et constitutions
et avec d’autres cébles si toutes les conditions de a) a d) sont remplies.

NOTE 1 Les essais de type qui ont été réalisés avec succes selon I’édition précédente de cette norme restent
valables

a) Le groupe de tension n’est pas supérieur a celui du ou des accessoires essayeés.

NOTE 2 Dans ce contexte, les accessoires du méme groupe de tension assignée sont ceux qui ont des
tensions assignées ayant une méme valeur de U,,, tension la plus élevée pour le matériel, et par conséquent
les mémes valeurs de tension d'essai (voir Tableau 4, colonnes 1 et 2).

b) Le céble avec une autre section d’ame, un autre groupe de tension assignée et une autre
constructlon est dans I’ etendue de I acceptatlon de I'essai de type comme indiqué en 14.2.

Si le gre , = périeur a
2,5 kY/mm, J esspires sur
tous le

c) L’accgessoire a la méme constitution ou une constitution simjlai >)u des
accegsoires essayés.
NOTE 3 i \milaires : brocédé de
fabricafion de Ienveloppe |so|ante et des ecrans seml conducteur NEs) ¢essaire de
répéte ) hatériau ou
des couches protectrices appliquées sur l'isolation principale/de I'acgessqife; a Erences ne
soient ; e opportun
de repfendre un ou plusieurs des essais de type (par exemp

d) La v bire et a
I'interface entre cable et accessoire ‘ 5K ale Cessoires
essaylés

Un procégs-verbal d'essai de type signé > S ' i contréle

compétent, ou un rapport établi par le fab > i signé par

le respon d’essais

indépend

15.3 Résuméd@

Les accepsoires doiy

La longu

Un acceg

Les acce

Les accgssoires doivent étre montés conformément aux instructions du fabricant [avec les

qualités et les quantites de materiaux compris dans la fourniture, lubrifiants eéventuels inclus.

La surface externe des accessoires doit étre séche et propre, mais ni les cables ni les
accessoires ne doivent étre soumis a un conditionnement qui ne soit pas spécifié dans les
instructions du fabricant, susceptible de modifier les caractéristiques électriques, thermiques
ou mécaniques.

Pendant les essais des points a) a e) de 15.4.2, la jonction doit étre munie de sa protection
externe. S'il peut étre démontré que cette protection n'exerce pas d'influence sur le
comportement de l'enveloppe isolante de la jonction, par exemple qu’il n’'y a pas d’effet
thermomécanique ou de compatibilité, la protection peut étre omise.
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15.4 Essais de type électriques des accessoires
15.4.1 Valeurs des tensions d’essais
Avant d’effectuer les essais de type électriques sur les accessoires, on doit mesurer I’épais-

seur de I'’enveloppe isolante du cable et, si nécessaire, ajuster les tensions d’essais aux
valeurs fixées en 12.4.1.

15.4.2 Essais et séquence d’essais
Les accessoires doivent étre soumis a la séquence d’essais suivante:

a) essai de décharges partielles a la température ambiante (voir 12.4.4);

AN

b) essailde cycles de chauffage sous tension (voir 12.4.6);

NOTE[1 Le cable peut étre installé en U avec un diamétre conforme a 12.4.3.

c) essaip de décharges partielles (voir 12.4.4);
— aftempérature ambiante,

— aftempérature élevée;

Les essajs doivent étre effectués aprés le dernier cycle-ék variante,

apres I'e

d) essai dustrielle
(voir 12.4.7);

e) essai

f) essai
NOTE R Ces essais peuventétre ré S i i de cycles
de chauffage sous tensiop i Fois cycles

thermiques (voir Annexe G)

NOTE |3 Si la jonction|
enterrde dans le sol,
peuvent étre omi

itigns humides en service (c’est-a-dire non directement
ifttente ou permanente dans I'’eau), les essais du point f)

g) examen des SSO dalisation de I'ensemble des essais ci-desjsus (voir
12.4.8.1).

Les tendions colonne

approprié
<
16 Essai

16.1 anéralités

Les essais des liaisons neuves sont effectués lorsque l'installation du systéme de céble est
terminée.

Un essai sous tension continue de la gaine extérieure selon 16.2 et/ou un essai sous tension
alternative de I'enveloppe isolante selon 16.3 est recommandé.

Pour les installations pour lesquelles seul I'essai de la gaine extérieure selon 16.2 est
effectué, des procédures d’assurance qualité pendant la réalisation des accessoires peuvent,
selon accord entre le fournisseur et I'entrepreneur, remplacer I'essai de I'enveloppe isolante
selon 16.3.

16.2 Essai sous tension continue de la gaine extérieure

Le niveau de tension et la durée spécifiés a I'Article 5 de la CEl 60229:2007 doivent étre
appliqués entre chaque gaine métallique ou chaque écran métallique et la terre.
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Pour que I'essai soit efficace, il est nécessaire que la terre soit en bon contact avec toute la
surface externe de la gaine extérieure. A cet égard, une couche conductrice sur la gaine

extérieure peut s’avérer utile.

16.3 Essai sous tension alternative de I’enveloppe isolante

La tension d’essai alternative a appliquer doit faire I'objet d’'un accord entre le fournisseur et
I’entrepreneur. La forme d’onde doit étre sensiblement sinusoidale et la fréquence comprise
entre 20 Hz et 300 Hz. Une tension conforme au Tableau 4, colonne 10, doit étre appliquée

pendant 1 h.

En variante, on peut appliquer une tension de Uy pendant 24 h.

NOTE Pour les installations qui ont déja été exploitées, on peut utiliser des tensj
données ay Tableau 4, colonne 10 et/ou des durées plus courtes. Il convient de négogd
I’age, de I'gnvironnement, des précédents claquages et du but poursuivi en effectuant\’

Tableau 1 — Mélanges isolants pour ga

plus
r les yaleurs

faibles

s

que celles
fonction de

L

ourt-circ

N\

WW@? de I’am

Mélange isolant 2N N
@Hw }i;ge maxima

=3

e 5s)

Polyéthylléne thermoplastique a basse densité (PE \/ Y/
Polyéthylléne thermoplastique a haute densifé > @
Polyéthyllene réticulé 90
Caoutchpuc d’éthyléne-propyléne 90
Caoutchpuc d’éthyléne-propyléne dur ou a 90

module ¢levé /\ TN

130°
1602
250
250
250

a8 Pourlle PE et le PEHD, des températures
indiguées peuvent étfeNaccepiées si cou
et sur 'enveloppe isolant es accorthentre e fabricant et I'acheteur.

court-cirgtrit dépassant de 20 °C au plus les temp
es.semj/conductrices convenables sont utilisées qur ’'ame

ératures

Wﬁﬂaﬂ\s e gaines extérieures pour cables
AN

\/ Désignation Température maximale de Ilame
Nd gaine abrégée en service normal
°C

Polyéthyléne( ST 80
ST 90

3

Polychlgina dbvi o (BVC ST, 80
ST, 90

7

Tableau 3 — Exigences pour tan J pour les mélanges isolants pour cables

Désignation du mélange (voir 4.2) PE PEHD | EPR/ PR
HEPR
Tan J maximale 10~4 10 10 50 102

est de 50 x 1074

a8  Pour les cables isolés par un mélange PR contenant des additifs spéciaux, la valeur maximale de tan o
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Tableau 4 — Tensions d’essai

1 2 3 4? 52 6° 78 8? 92 10°
Tension Tension la | Valeur de Uy | Tension Essai de |Mesure de Essai de Essais ala | Essai de Essai de
assignée | plus élevée pour la d’essai décharges tan 0 cycles de tension de tension tension

pour le détermination | selon 9.3 partielles selon chauffage choc de selon 12.4.7 apres
matériel des tensions selon 9.2 et 12.4.5 sous tension foudre installation
d’essai 12.4.4 selon 12.4.6 selon selon 16.3
10.12, 12.4.7
et 13.2.5

U Un Ug 2,5 Ug 1,5 Ug Uy 2 Uy 2,5 Up

kV kV kV kV kV kV kV kV kV kV
45 a4 47 52 28 85 39 28 52 250 52 52

60 a 69 72,5 36 90 54 36 72 \< 72
110 a 115 123 64 160 96 64 128 0 Q 128 128
132 42138 145 76 190 114 76 152 50 1 132
150 a 161 170 87 218 131 87 0 150

@ Sinécessaile ces tensions d’essai doivent étre adaptées comme indiqué en\\l&
b Sinécessaile ces tensions d’essai doivent étre adaptées comme indiqu
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Tableau 5 — Essais de type non électriques pour mélanges pour enveloppes
isolantes et pour gaines extérieures de cables

Enveloppe isolante

Gaine extérieure

Désignation du mélange
(voir 4.2 et 4.4)

PEHD

EPR

HEPR

PR

ST,

ST, ST, ST,

Vérification de la construction

Essai de pénétration d’eau®

Applicables quels que soient |

de I'enveloppe isolante et

es matériaux
de gaine

Propriétés mécaniques
(Résistance a la traction et allongement

a la rupture)

a) Sans vieilliss
b) Apres vieillis

c) Apres vieillis
air

d) Apres vieillis
(essai de coff

Essai de pressio
Comportement a

a) Essai d’allon

b) Choc mécan
Perte de masse 4
Essai de chocs t
Essai de résistar
Essai d’allongem)
Mesure de la ma
Mesure du taux d
Essai de rétractid
Détermination de

Détermination dy

ement
sement en étuve a air

sement dans la bombe a

sement du cable complet
hpatibilité)

h a haute température
basse température
bement a froid

que a froid

n étuve a air
ermiques

ce a I'ozone

ent a chaud

Ese volumique

e noir de carbonje®
n

la dureté

module d(’égs\t/ ité

X
§

<
Q
2

x

x

NOTE x indique

que yé‘sga\Qe }w\s& a\appllquer

a

A appliquer
pénétrations

b Seulement pd

e

Ie pour lesquelles le fabricant déclare avoir prévu des barriérep

rle es de couleur noire.

empéchant les
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Tableau 6 — Exigences d’essai pour les caractéristiques mécaniques des
mélanges pour enveloppes isolantes de cables (avant et aprés vieillissement)

Désignation du mélange (voir 4.2) Unités PE PEHD PR EPR | HEPR

Température maximale assignée de I'ame en service normal °C 70 80 90 90 90

Sans vieillissement
(9.1 de la CEI 60811-1-1)2

Résistance minimale a la traction N/mm?2 | 10,0 12,5 12,5 4,2 8,5

Allongement minimal a la rupture % 300 350 200 200 200

Aprés vieillissement en étuve a air

(8.1 de la CEI 60811-1-2) T~

Traitethent: température °C 100 110 & 135 %5\ 135
tolérance K +2 3 * +3
durée h 24 40 168 \&Q 168

0
Résistpnce a la traction: >
a) valeur minimale aprés vieillissement N/mm?2 — — - - -

b) vafiation maximale® % </\\ + +30 £30
0,
%

Allongement a la rupture: \
a) valdqur minimale apres vieillissement 30 3 - - -
b) variktion® maximale /(\ o (} > _ + + +

) AN N\ N 25 30| | %30

Apres |vieillissement dans la bombe a air \J

a (55 ¥ 2) N/cm?

(8.2 d¢ la CEI 60811-1-2)2

Traitehent: température % < - - - 127 127
tolérance > K - - - +1 +1
durée h - - - 40 40

Variatipn maximajeP de;
a) résiptance a tio % - - - +30 +30

b) allohgement a I/a\ uptu % - - - +30 +30

2 Tous Ips documants\cités -daws cetabléau font référence aux éditions datées énumérées dang l'article
"Référgnce i

b

Variatipns_différence ur médiane obtenue aprés vieillissement et la valeur médiane | obtenue
sans geillidseNe Xprimée en pourcentage de cette derniére.

SO



https://iecnorm.com/api/?name=269e0ca44de416e1acecaf7cf0e70ec5

	English
	CONTENTS
	FOREWORD
	INTRODUCTION 
	1 Scope
	2 Normative references 
	3 Terms and definitions
	3.1 Definitions of dimensional values (thicknesses, cross-sections, etc.)
	3.2 Definitions concerning tests
	3.3 Other definitions

	4 Voltage designations and materials
	4.1 Rated voltages
	4.2 Cable insulating materials
	4.3 Cable metal screens/sheaths
	4.4 Cable oversheathing materials

	5 Precautions against water penetration in cables
	6 Cable characteristics
	7 Accessory characteristics
	8 Test conditions
	8.1 Ambient temperature
	8.2 Frequency and waveform of power frequency test voltages
	8.3 Waveform of lightning impulse test voltages
	8.4 Relationship of test voltages to rated voltages
	8.5 Determination of the cable conductor temperature

	9 Routine tests on cables and on the main insulation of prefabricated accessories
	9.1 General
	9.2 Partial discharge test
	9.3 Voltage test
	9.4 Electrical test on oversheath of the cable

	10 Sample tests on cables
	10.1 General
	10.2 Frequency of tests
	10.3 Repetition of tests
	10.4 Conductor examination
	10.5 Measurement of electrical resistance of conductor and metal screen
	10.6 Measurement of thickness of cable insulation and oversheath
	10.7 Measurement of thickness of metal sheath
	10.8 Measurement of diameters
	10.9 Hot set test for XLPE, EPR and HEPR insulations
	10.10 Measurement of capacitance
	10.11 Measurement of density of HDPE insulation
	10.12 Lightning impulse voltage test
	10.13 Water penetration test
	10.14 Tests on components of cables with a longitudinally applied metal tape or foil, bonded to the oversheath

	11 Sample tests on accessories
	11.1 Tests on components
	11.2 Tests on complete accessory

	12 Type tests on cable systems
	12.1 General
	12.2 Range of type approval
	12.3 Summary of type tests
	12.4 Electrical type tests on complete cable systems
	12.5 Non-electrical type tests on cable components and on complete cable

	13 Prequalification test of the cable system
	13.1 General and range of prequalification test approval
	13.2 Prequalification test on complete system
	13.3 Tests for the extension of the prequalification of a cable system

	14 Type tests on cables
	14.1 General
	14.2 Range of type approval
	14.3 Summary of type tests
	14.4 Electrical type tests on completed cables

	15 Type tests on accessories
	15.1 General
	15.2 Range of type approval
	15.3 Summary of type tests
	15.4 Electrical type tests on accessories

	16 Electrical tests after installation
	16.1 General
	16.2 DC voltage test of the oversheath
	16.3 AC voltage test of the insulation

	Annex A (informative) Determination of the cable conductor temperature
	Annex B (normative) Rounding of numbers
	Annex C (informative) List of type, prequalification and extension of prequalification tests for cable systems, cables and accessories
	Annex D (normative) Method of measuring resistivity of semi-conducting screens 
	Annex E (normative) Water penetration test
	Annex F (normative) Tests on components of cables with a longitudinally applied metal tape or foil, bonded to the oversheath
	Annex G (normative) Tests of outer protection for joints
	Annex H (normative) Determination of hardness of HEPR insulations
	Bibliography
	Figures
	Figure 1 – Example of the test arrangement for the prequalification test
	Figure 2 – Example of extension of prequalification test arrangement for the prequalification of a system with another joint, designed for rigidas well as flexible installation
	Figure A.1 – Typical test set-up for the reference loop and the main test loop
	Figure A.2 – Example of an arrangement of the temperature sensorson the conductor of the reference loop 
	Figure D.1 – Preparation of samples for measurement of resistivityof conductor and insulation screens
	Figure E.1 – Schematic diagram of apparatus for water penetration test 
	Figure F.1 – Adhesion of metal foil
	Figure F.2 – Example of overlapped metal foil
	Figure F.3 – Peel strength of overlapped metal foil
	Figure H.1 – Test on surfaces of large radius of curvature
	Figure H.2 – Test on surfaces of small radius of curvature

	Tables
	Table 1 – Insulating compounds for cables
	Table 2 – Oversheathing compounds for cables
	Table 3 – Tan δ requirements for insulating compounds for cables
	Table 4 – Test voltages
	Table 5 – Non-electrical type tests for insulating and oversheathing compounds for cables
	Table 6 – Test requirements for mechanical characteristics of insulating compounds for cables (before and after ageing) 
	Table 7 – Test requirements mechanical characteristics of oversheathing compounds for cables (before and after ageing) 
	Table 8 – Test requirements for particular characteristics of insulating compounds for cables
	Table 9 – Test requirements for particular characteristicsof PVC oversheathing for cables 
	Table C.1 – Type tests on cable systems, on cables and on accessories
	Table C.2 – Prequalification tests on cable systems with a calculated nominal conductor electric stress above 8,0 kV/mm or a calculated nominal insulation electric stress above 4,0 kV/mm
	Table C.3 – Extension of prequalification tests on cable systems with a calculated nominal conductor electric stress above 8,0 kV/mm or a calculated nominal insulation electric stress above 4,0 kV/mm
	Table G.1 – Impulse voltage tests


	Français
	SOMMAIRE
	AVANT-PROPOS
	INTRODUCTION
	1 Domaine d'application
	2 Références normatives
	3 Termes et définitions
	3.1 Définitions de valeurs dimensionnelles (épaisseurs, sections, etc.)
	3.2 Définitions relatives aux essais
	3.3 Autres définitions

	4 Désignations des tensions et des matériaux
	4.1 Tensions assignées
	4.2 Mélanges isolants pour câbles
	4.3 Ecrans et gaines métalliques pour câbles
	4.4 Mélanges pour gaines extérieures de câbles

	5 Précautions contre l'entrée d'eau dans les câbles
	6 Caractéristiques du câble
	7 Caractéristiques des accessoires
	8 Conditions d'essai
	8.1 Température ambiante
	8.2 Fréquence et forme d'onde des tensions d'essai à fréquence industrielle
	8.3 Forme d'onde des tensions d'essai en choc de foudre 
	8.4 Relations entre tensions d'essai et tensions assignées
	8.5 Détermination de la température de l’âme du câble

	9 Essais individuels des câbles et de l’isolation principale des accessoires préfabriqués
	9.1 Généralités
	9.2 Essai de décharges partielles
	9.3 Essai de tension
	9.4 Essai électrique sur la gaine extérieure du câble

	10 Essais sur prélèvements des câbles
	10.1 Généralités
	10.2 Fréquence des essais
	10.3 Répétition des essais
	10.4 Examen de l'âme 
	10.5 Mesure de la résistance électrique de l'âme et de l’écran métallique
	10.6 Mesure de l'épaisseur de l'enveloppe isolante et de celle de la gaine extérieure du câble
	10.7 Mesure de l'épaisseur de la gaine métallique
	10.8 Mesure des diamètres
	10.9 Essai d'allongement à chaud des enveloppes isolantes en PR, EPR et HEPR
	10.10 Mesure de la capacité
	10.11 Mesure de la masse volumique des enveloppes isolantes en PEHD
	10.12 Essai au choc de foudre 
	10.13 Essai de pénétration d’eau
	10.14 Essais sur les composants de câbles avec un  ruban ou une feuille métallique posé(e) en long et contrecollé(e) à la gaine extérieure 

	11 Essais sur prélèvements des accessoires
	11.1 Essais des composants
	11.2 Essais sur accessoires complets

	12 Essais de type des systèmes de câbles
	12.1 Généralités
	12.2 Etendue de l'acceptation de type
	12.3 Résumé des essais de type
	12.4 Essais électriques sur systèmes de câble complet
	12.5 Essais de type non électriques sur les constituants du câble et sur câble complet

	13 Essai de préqualification sur le système de câble
	13.1 Généralités et domaine d’acceptation de l’essai de préqualification
	13.2 Essai de préqualification sur système de câble complet
	13.3 Essais d’extension de préqualification d’un système de câble

	14 Essai de type des câbles
	14.1 Généralités
	14.2 Etendue de l’acceptation de l’essai de type
	14.3 Résumé des essais de type
	14.4 Essai de type sur câble complet

	15 Essais de type des accessoires
	15.1 Généralités
	15.2 Etendue de l’acceptation de l’essai de type
	15.3 Résumé des essais de type
	15.4 Essais de type électriques des accessoires

	16 Essais électriques après pose
	16.1 Généralités
	16.2 Essai sous tension continue de la gaine extérieure
	16.3 Essai sous tension alternative de l’enveloppe isolante

	Annexe A (informative) Détermination de la température de l’âme du câble
	Annexe B (normative) Arrondissement des nombres
	Annexe C (informative) Liste des essais de type, des essais de préqualification et d’extension de préqualification pour des systèmes de câbles, câbles et accessoires
	Annexe D (normative) Méthode de mesure de la résistivité des écrans semi-conducteurs
	Annexe E (normative) Essai de pénétration d’eau
	Annexe F (normative) Essais des composants de câbles comportant un ruban ou une feuille métallique appliqué(e) longitudinalement et contrecollé(e) à la gaine extérieure
	Annexe G (normative) Essais de la protection externe des jonctions 
	Annexe H (normative) Détermination de la dureté des enveloppes isolantes en HEPR
	Bibliographie
	Figures
	Figure 1 – Exemple de montage d’essai pour l’essai de préqualification
	Figure 2 – Dispositif d'essai d’extension de préqualification d’un système pour la préqualification d’un système avec une autre jonction, prévuepour une installation rigide aussi bien qu’une installation souple 
	Figure A.1 – Montage typique de la boucle de référence et de la boucle principale d’essai 
	Figure A.2 – Exemple de mise en place des capteurs de température sur l’âme de la boucle de référence
	Figure D.1 – Préparation des échantillons pour la mesure de la résistivitédes écrans sur âme et sur enveloppe isolante
	Figure E.1 – Schéma de principe de l’appareillage pour l’essai de pénétration d’eau
	Figure F.1 – Adhérence de la bande métallique
	Figure F.2 – Exemple de bande métallique avec recouvrement
	Figure F.3 – Force de décollement au recouvrement de la bande métallique
	Figure H.1 – Essai des surfaces de grands rayons de courbure
	Figure H.2 – Essai des surfaces de petit rayon de courbure

	Tableaux
	Tableau 1 – Mélanges isolants pour câbles
	Tableau 2 – Mélanges de gaines extérieures pour câbles
	Tableau 3 – Exigences pour tan δ pour les mélanges isolants pour câbles
	Tableau 4 – Tensions d’essai
	Tableau 5 – Essais de type non électriques pour mélanges pour enveloppesisolantes et pour gaines extérieures de câbles
	Tableau 6 – Exigences d’essai pour les caractéristiques mécaniques desmélanges pour enveloppes isolantes de câbles (avant et après vieillissement)
	Tableau 7 – Exigences d'essai pour les caractéristiques mécaniquesdes mélanges pour gaine extérieure de câbles (avant et après vieillissement)
	Tableau 8 – Exigences d'essai pour les caractéristiques particulièresdes mélanges pour enveloppes isolantes de câbles
	Tableau 9 – Exigences d'essai pour les caractéristiques particulières des mélanges à base de PVC pour gaines extérieures de câbles
	Tableau C.1 – Essais de type des systèmes de câbles, des câbles et des accessoires
	Tableau C.2 – Essais de préqualification pour des systèmes de câbles avec un gradient calculé nominal sur âme supérieur à 8,0 kV/mm ou avec un gradient calculé nominal sur enveloppe supérieur à 4,0 kV/mm 
	Tableau C.3 – Essais d’extension de préqualification pour des systèmes de câbles avec un gradient calculé nominal sur âme supérieur à 8,0 kV/mm ou avec un gradient calculé nominal sur enveloppe isolante supérieur à 4,0 kV/mm 
	Tableau G.1 – Essais aux ondes de choc





