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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

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

FOREWORD

IEC 2020

The Intg¢rnational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization
all natignal electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote i
co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields:-To tH
in addit|on to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications, .Technid
Publicly| Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as “IEC|\Publication
prepardtion is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interestéd)in the subjeq
may patfticipate in this preparatory work. International, governmental and non-governmental organizati
with thg IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely with the International Orga
Standafpdization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement between the two orga

The formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as n€arly as possible, an if
consensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representati
interested IEC National Committees.

IEC Puplications have the form of recommendations for international use and are accepted by IH
Committees in that sense. While all reasonable efforts are made€ to ensure that the technical con
Publicafions is accurate, IEC cannot be held responsible forsthe way in which they are used
misintefpretation by any end user.

In ordef to promote international uniformity, IEC Natienal Committees undertake to apply IEC H
transpafently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any divergen
any IEQ Publication and the corresponding national.griregional publication shall be clearly indicated i

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

All useris should ensure that they have. the‘latest edition of this publication.

No liabjlity shall attach to IEC or it§ directors, employees, servants or agents including individual 4
membefs of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property
other damage of any nature .whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including lega
expensegs arising out of the ptblication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC H

Attentign is drawn to the\Nérmative references cited in this publication. Use of the referenced pul
indispepsable for the corcect application of this publication.

Attentidn is drawn_todhe possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subje
rights. l[EC shall not'be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Internatiqnal 'Standard IEC 60840 has been prepared by IEC technical committee 20
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This fifth edition cancels and replaces the fourth edition, published in 2011. This edition
constitutes a technical revision.

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

Gas immersed cable terminations for use at rated voltages above 52 kV are requi

red to be

designed, type and routine tested in accordance with IEC 62271-209 in addition to the

routine and type tests specified in this document.

Requirements are introduced for composite outdoor termination insulators.

The test cylinder diameters specified for the bending test (type and prequalification tests)

have been modified in line with IEC TR 61901:2016.

A low smoke halogen free oversheath material, designated ST, is introduced.
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e Additional tests under fire conditions are introduced: vertical flame spread, smoke density,
acidity and conductivity, which shall be applied according to the fire performance declared
for the cable.

e A test for water penetration in the conductor is added.

¢ In addition to tests on the outer protection of joints, type tests on the screen sectionalizing
insulation of all accessories have been introduced.

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

The text of this International Standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting

20/1909/FDIS 20/1910/RVD

Full information on the voting for the approval of this International Standard can be foynd in the
report on|voting indicated in the above table.

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

The compmittee has decided that the contents of this document will.¥femain unchanged until the
stability date indicated on the IEC website under "http://webstare.iec.ch” in the data felated to
the specific document. At this date, the document will be
e reconffirmed,

e withdfawn,

e replaged by a revised edition, or

e amended.

The contents of the corrigendum of ‘February 2021 have been included in this copy.
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INTRODUCTION

The first edition of IEC 60840, published in 1988, dealt only with cables. Accessories were
added to the second edition, published in February 1999, which separately covered test

methods

and test requirements for

a) cables alone,

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

Some countries then suggested that a better discrimination be made between systems, cables
and accessories, particularly for the lower voltages of the scope, for example 45 kV. This was
taken into account in the third edition (2004) and has been retained subsequently, giving the

ovalreauiramants and tha ranaa of annravale for:
Y-e—HegtHeets—ahae—+arg PHoVaHS—+O+=

type app

a) cable
b) cable
C) acces

To-oT—

systems,
5 alone,

sories alone.

Manufactfurers and users may choose the most appropriate option for type approval.

The fourth edition (2011) introduced the prequalification test procedure, as a cable system
inclusive|of accessories, for cables with high electrical stresses.at the conductor scregn and/or
insulation screen.

Other sighificant changes in the fourth edition were:

a) The dlause numbering of this document and IEC262067 was coordinated to achievd as much
commonality as possible.

b) In thg case of the sample test, the lightning impulse voltage test is no longer followed by a
powef frequency voltage test.

In this fifih edition the principle changes are as follows:

a) New |definitions have been._added for three different cable screen designs [following
IEC TR 61901:2016.

b) Gas immersed cable terminations for use at rated voltages above 52 kV are required to be
desighed, type and{routine tested in accordance with IEC 62271-209 in additipn to the
routine and type tests specified in this document.

c) Requ|rements-are introduced for composite outdoor termination insulators.

d) The test cylinder diameters specified for the bending test (type and prequalificatlon tests)
have peen-modified in line with IEC TR 61901:2016.

e) A IOW DIIIU;\U ildiUgUll fICC UVCIbilcdtil Illdiﬂl;di, dcbigllatcu' ST12 ib illtluduu::u'.

f) Additional tests under fire conditions are introduced: vertical flame spread, smoke density,
acidity and conductivity, which are applied according to the fire performance declared for
the cable.

g) A test for water penetration in the conductor is added.

h) In addition to tests on the outer protection of joints, type tests on the screen sectionalizing
insulation of all accessories have been introduced.

i) A list

of relevant CIGRE references is given in the bibliography.
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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 document specifies test methods and requirements for power cable systems, cables alone

and acce
up to and

sories atore, for fixed imstattatioms—amd—for ratedvottagesabove 30k VT

including 150 kV (U,,, = 170 kV).

The requirements apply to single-core cables and to individually screened three-co

and to th
cables, s
tests or t

This doc

eir accessories for usual conditions of installation and operationy but not t
ich as submarine cables and their accessories, for which modifications to the
ne setup of special test conditions can be necessary.

paper ingulated cables.

= 36 kV)

e cables
p special
standard

iment does not cover transition joints between cables.with extruded insul@tion and

2 Normative references

The folloyving documents are referred to in the text\in such a way that some or all of thejr content
constitutes requirements of this document. For\dated references, only the edition cited applies.
For und}ted references, the latest edition® of the referenced document (incluging any
amendments) applies.

IEC 60060-1:2010, High-voltage .test techniques — Part 1. General definitions |land test
requirements

IEC 60228, Conductors of ifsulated cables

IEC 60229:2007, Electric cables — Tests on extruded oversheaths with a special grotective
function

IEC 60230, Impulse tests on cables and their accessories

IEC 6028+ 12000, FHeetriccabtes—Catettatiornof-the uuucut:att.uy Part—++-Errent rating

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

IEC 60332-1-2, 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 60332-3-24, Tests on electric and optical fibre cables under fire conditions — Part 3-24:
Test for vertical flame spread of vertically-mounted bunched wires or cables — Category C

IEC 60754-2, Test on gases evolved during combustion of materials from cables — Part 2:

Determin

ation of acidity (by pH measurement) and conductivity

IEC 60811-201, Electric and optical fibre cables — Test methods for non-metallic materials —

Part 201:

General tests — Measurement of insulation thickness
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IEC 60811-202:2012, Electric and optical fibre cables — Test methods for non-metallic materials
— Part 202: General tests — Measurement of thickness of non-metallic sheath
IEC 60811-202:2012/AMD1:2017

IEC 60811-203, Electric and optical fibre cables — Test methods for non-metallic materials
Part 203: General tests — Measurement of overall dimensions

IEC 60811-401, Electric and optical fibre cables — Test methods for non-metallic materials
Part 401: Miscellaneous tests — Thermal ageing methods — Ageing in an air oven

IEC 60811-403, Electric and optical fibre cables — Test methods for non-metallic materials
Part 403: Miscellaneous tests — Ozone resistance test on cross-linked compounds

IEC 60811-409, Electric and optical fibre cables — Test methods for non-metallic) materials
Part 4091 Miscellaneous tests — Loss of mass test for thermoplastic insulations~and sheaths

IEC 60811-501:2012, Electric and optical fibre cables — Test methods for noh-metallic ynaterials
— Part 5Q1: Mechanical tests — Tests for determining the mechanical-properties of insulation
and shedthing compounds

IEC 60811-501:2012/AMD1:2018

IEC 60811-502:2012, Electric and optical fibre cables — Test.methods for non-metallic ynaterials
— Part 502: Mechanical tests — Shrinkage test for insulatiofi's

IEC 60811-503, Electric and optical fibre cables — Jest methods for non-metallic materials
Part 5031 Mechanical tests — Shrinkage test for sheaths

IEC 60811-505, Electric and optical fibre cables — Test methods for non-metallic materials
Part 5051 Mechanical tests — Elongation atdew temperature for insulations and sheaths

IEC 60811-506, Electric and optical.fibre cables — Test methods for non-metallic materials
Part 5061 Mechanical tests — Impact. test at low temperature for insulations and sheaths

IEC 60811-507, Electric andvoptical fibre cables — Test methods for non-metallic materials
Part 5071 Mechanical tests~-Hot set test for cross-linked materials

IEC 60811-508:2012,.Electric and optical fibre cables — Test methods for non-metallic inaterials
— Part 508: Mechahical tests — Pressure test at high temperature for insulations and sheaths
IEC 60811-508:2012/AMD1:2017

IEC 608115809, Electric and optical fibre cables — Test methods for non-metallic materials —
Part 509 Mechantcat-tests—TFest-forresistanceof-msttatrons—amd—shreatirs—to—ct au’\ing (heat

shock test)

IEC 60811-605:2012, Electric and optical fibre cables — Test methods for non-metallic materials
— Part 605: Physical tests — Measurement of carbon black and/or mineral filler in polyethylene
compounds

IEC 60811-606, Electric and optical fibre cables — Test methods for non-metallic materials —
Part 606: Physical tests — Methods for determining the density

IEC 60885-3, Electrical test methods for electric cables — Part 3: Test methods for partial
discharge measurements on lengths of extruded power cables

IEC 61034-2:2005, Measurement of smoke density of cables burning under defined conditions
—Part 2: Test procedure and requirements
IEC 61034-2:2005/AMD1:2013
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IEC 61462:2007, Composite hollow insulators — Pressurized and unpressurized insulators for
use in electrical equipment with rated voltage greater than 1 000 V — Definitions, test methods,
acceptance criteria and design recommendations

IEC 62271-209, High-voltage switchgear and controlgear — Part 209: Cable connections for
gas-insulated metal-enclosed switchgear for rated voltages above 52 kV. Fluid-filled and
extruded insulation cables — Fluid-filled and dry-type cable-terminations

ISO 48-2, Rubber, vulcanized or thermoplastic — Determination of hardness — Part 2: Hardness
between 10 IRHD and 100 IRHD

3 Terms and definitions

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

ISO and |IEC maintain terminological databases for use in standardization—at the [following
addressé€ls:

o |EC Hlectropedia: available at http://www.electropedia.org/

e |SO Online browsing platform: available at http://www.iso.org/obp
3.1 Definitions of dimensional values (thicknesses, cfoss-sections, etc.)

3.11
nominal jvalue
value by which a quantity is designated and which.is often used in tables

Note 1 to gntry: Usually, in this document, nominal values give rise to values to be checked by me@surements
taking into pccount specified tolerances.

3.1.2
median value
when seyeral test results have béen obtained and ordered in an increasing (or defreasing)
successipn, middle value if the number of available values is odd, and mean of the two middle
values if fhe number is even

3.2 Ddfinitions concerning tests

3.21
routine test
test made¢ by the-manufacturer on each manufactured component (length of cable or a¢cessory)
to check that'the component meets the specified requirements

3.2.2

sample test

test made by the manufacturer on samples of completed cable or components taken from a
completed cable or accessory, at a specified frequency so as to verify that the finished product
meets the specified requirements

3.2.3

type test

test made before supplying on a general commercial basis a type of cable system or cable or
accessory covered by I|EC 60840, in order to demonstrate satisfactory performance
characteristics to meet the intended application

Note 1 to entry: Type tests are of such a nature that, after they have been made, they need not be repeated unless
changes are made in the materials, design or type of manufacturing process of cable or accessory which might
change the performance characteristics.
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3.2.4

prequalification test

test made before supplying on a general commercial basis a type of cable system covered by
IEC 60840, in order to demonstrate satisfactory long-term performance of the complete cable
system

3.2.5

extension of prequalification test

test made before supplying on a general commercial basis a type of cable system covered by
IEC 60840, in order to demonstrate satisfactory long-term performance of the complete cable
system, taking into account an already prequalified cable system

3.2.6
electric§l: test after installation
test mad¢ to demonstrate the integrity of the cable system as installed

Note 1 to elntry: Integrated optical elements, if present, will be tested upon customer request. Tests to|be defined
on agreemgnt between customer and manufacturer.

3.3 Other definitions

3.3.1
cable system
cable with installed accessories including components usedifor thermo-mechanical rdstraint of
systems [imited to those used for terminations and joints-only

3.3.2
nominal |electrical stress
electrical|stress calculated at Uy using nominal ‘dimensions

Note 1 to eptry: The equations for calculation of the stresses are given in Clause 6 n).

Note 2 to eptry: Nominal electrical stress is expressed in kV/mm.

3.3.3
combined design
CD
metal scrneen design that Ccombines radial watertightness and electrical properties

Note 1 to eptry: Details ‘ef\the construction are given in 4.3.

3.34
separate| design
SD

metal sckeen design that uses different metal components for radial watertightmess and

electrical properties

Note 1 to entry: Details of the construction are given in 4.3.

3.3.5

separate semi-conductive design

SscD

metal screen design that has separated electrical and radial watertightness properties and uses
semi-conductive plastic-coated foil

Note 1 to entry: Details of the construction are given in 4.3.

3.3.6
conductor cross section
nominal conductor cross section in accordance with IEC 60228
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3.3.7

maximum mechanical load
MML
highest mechanical cantilever load which is expected to be applied to a composite outdoor
termination insulator in service and for which it is designed

3.3.8

joint with screen or metal sheath interruption
joint, where the metallic sheath, shield and insulation screen of the cable are electrically
interrupted

3.3.9

cable ac i i interruption
cable acgessory, where the metallic sheath, shield and insulation screen of thé“g¢able are
y interrupted

electrical

3.3.10
terminatjon with sectionalizing insulation

terminatipn, where the metallic sheath, shield and insulation are electtically interrupfed to the

ground

4 Voltage designations, materials and rounding of numbers

4.1

Rated voltages

In this document, the symbols Uy, U and U,, are used.to designate the rated voltages |of cables

and accefssories where these symbols have the mieanings given in IEC 60183.

4.2

Cable insulating compounds

This docliment applies to cables insulated with one of the compounds listed in Table| 1, which
also spegifies, for each type of_ iasulating compound, the maximum operating gonductor

temperatlires on which the specified test conditions are based.

It is recoinmended that cable.cores with a crosslinked insulation system in accordancqg with this

document should have heen degassed.

4.3

Cdble metal'screens/sheaths

This docpment-applies to the various designs in use. It covers designs providing a radial

watertighrness and designs that do not provide radial watertightness.

In all cases the metal screen/sheath shall be able to meet the screen short circuit rating.

Designs that provide radial watertightness mainly consist of:

seamless metal sheaths;

longitudinally applied metal tapes or foils bonded to the oversheath:

CD: a metal screen design using a metal tape or foil, with either a welded or glued
overlap, that carries part or all of the screen short circuit current with, if necessary, metal
wires to carry part of the short circuit current;

SD: a metal screen design using a laminated metal foil, coated on one or both sides for
radial watertightness, and metal wires for carrying the full screen short circuit current;
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— SscD: a metal screen design using a thin lead or Al foil coated with glue on the outer
side and semi-conductive plastic on the underside, over a layer of semi-conductive tape,
which is in turn over a layer of round copper wires. Typically, the aluminium foil and the

se

mi-conductive plastic are each 0,05 mm thick;

NOTE 1 Definitions of CD, SD, and SscD are given in 3.3.3, 3.3.4 and 3.3.5

e composite screens, involving a layer of wires and either a metal sheath or a metal tape or
foil bonded to the oversheath, acting as a radial water impermeable barrier (see Clause 5).

NOTE 2 During development of the cable and cable system, with a longitudinally applied metal tape or foil
bonded to the oversheath, the tests as specified in IEC TR 61901 are preferred.

Designs which do not provide radial watertightness include:

e metal

e alaye
44 C4d

Tests ardg

- ST, jnd ST, based on polyvinyl chloride (PVC);

- ST,

The choi
thermal g

The ma

oversheathing compounds covered by this-decument are given in Table 2.

If there ig
be protg
Black PE
carbon b

NOTE 1 H
performand

applied.
NOTE 2 H

4.5 Rd

tapes or foils not bonded to the oversheath,

r of metal wires only.
ble oversheathing compounds

specified for five types of oversheath, as follows:

nd ST, based on polyethylene (PE);

based on low smoke halogen free material (LSHFE):

Ce of the type of oversheath depends on the-design of the cable and the me
nd fire performance required during installation and operation.

imum conductor temperatures in . normal operation for the different

concern that the oversheath will be deteriorated by UV radiation, the oversh
cted against UV radiation, which will be mutually agreed with th
oversheaths containingthe required amount of a suitable and well-dispersed
ack (see Table 5) are-protected against UV radiation.

or installation in ajr; 'as/for example in tunnels or buildings, it is preferable for the cable to hayj
e and low smokge and zero halogen properties. For such applications, an ST,, (LSHF) oversh

or some.applications the oversheath can be covered by a functional layer (e.g. semi-conducti

unding of numbers

chanical,

types of

ath shall
client.
grade of

e some fire
bath can be

ve).

The proc

during the use of this document.

5 Precautions against water penetration in cables

edure given in Annex B shall be applied to all numbers and values employed or derived

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

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.

A test for

NOTE No

longitudinal water penetration is given in 12.5.15.

test for radial water penetration is currently available.
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6 Cable characteristics

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

declared

by the manufacturer:

a) Name of manufacturer, type, designation and manufacturing date (date of last production
phase) or date code.

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

c) Fire performance: if ST, ST, or ST, oversheath material is used, then the subclauses of
12.5.14 to which compliance is claimed, apply.

NOTE Fir
d) Type
const

if any|
Cross
resist
e) Comg
insulg
to Ta

f) Type
g) Prese
h) Metal
- cd
sd

m

Fq

th

- m
i) Comg
natur

i) Nomi
k) Nomi
) Nomi
m) Nomi

b performance is dependent on the cable design as well as the oversheath material.

of conductor, its material and nominal cross-sectional area, in square mm; ¢
ruction; presence, if any, and nature of measures taken to reduce skin.'effect;

and nature of measures taken to achieve longitudinal watertightness; if the
Lsectional area is not in accordance with IEC 60228, the maXitnum DC ¢
ance, corrected to 1 km length and to 20 °C.

ound (as defined in Table 1) and nominal thickness of insulation (z,) (see 4

ble 3 is applicable.

of manufacturing process for insulation system.

nce, if any, and nature of watertightness measutres in the screening area.
screen/sheath:

nstructional details of metal screen, forexample material and construction
reen, number and diameter of wires; material, construction and nominal thi
btal sheath, or longitudinally appliedmetal tape or foil bonded to the overshea
r cables with longitudinal applied-metal tape or foils bonded to the oversheat
e type CD or SD or SscD;

bximum DC resistance of.the metal screen.

ound (as defined in Tablé 2) and nominal thickness of oversheath, and if a
b and material of semi-conductive covering.

nal diameter of the)conductor (d).

nal overall diameter of the cable (D).

hal capacitance, corrected to 1 km length, between conductor and metal screg

onductor

presence,
nominal

onductor

2). If the

tion is XLPE, special additives shall be declared if the higher value of tan ¢ gccording

of metal
kness of
h, if any.
whether

pplicable,

nal inner_diameter (d;;) and calculated nominal outer diameter (D;,) of the insjulation.

n/sheath.

n) CaICL1Iated hominal electrical stress at conductor screen (E;) and at insulation schen (Eo):

B 2U
diixIn( Dy / d;i)

- 2Uy
° DoxIn(Dy /dy)

where:
Dig = djj + 2tp;
D,, is the calculated nominal outer diameter of the insulation, in mm,;

d;j is the declared nominal inner diameter of the insulation, in mm;

t

n is the declared nominal insulation thickness, in mm.


https://iecnorm.com/api/?name=14284a5827d690f3b7f2061189ea4cd9

- 18 — IEC 60840:2020 © IEC 2020

Standard values of Uy in kV are given in Table 4.

If the calculated nominal electrical stress at the conductor screen is higher than 8,0 kV/mm
and/or the calculated nominal electrical stress at the insulation screen is higher than
4,0 kV/mm, then a prequalification test according to Clause 13 is required.

o) Thed

esign of any integrated optical element(s), if applicable.

p) Whether a prequalification test is required and/or detailed test report(s) for existing relevant
PQ test(s) covering the cable system, if any.

7 Accessories characteristics

71 Gas immersed cable terminations

Gas imm
accordan

7.2 Co

Composi
Level l o
specifies
purchase

7.3 Ac

For the p
and reco

The follo

a) cable

b) adra
see

c) curre

both
e ag
o ty
o de
d) acces
e ng

ersed cable terminations for use at rated voltages above 52 kV shall bede
ce with IEC 62271-209.

mposite insulators for outdoor cable terminations

e insulators for outdoor cable terminations shall have an MML €omplying with

Il. Level | refers to a normal load and shall be generally/applied, unless a
a heavy load of Level Il. Alternatively, a different value of MML may be agreed
r and supplier.

cessory characteristics to be declared

Lrpose of carrying out the cable system or ascessory tests described in this ¢
ding the results, the accessory shall be identified.

ving characteristics shall be declared by the manufacturer:

s used for testing accessories shall be correctly identified as in Clause 6;
lause H.1;

he conductor and metal screen, with respect to:

sembly technique;

be, referencelnumber and any other identification of the connector(s),
tails of the*type test approval of the connector(s), if applicable;
soriesMo be tested shall be correctly identified with respect to:

me of manufacturer,

signed in

Table 10,
urchaser
between

ocument

ving shall be provided in which all relevant features tested under Annex H arne shown,

Nt carrying connections Used within the accessories shall be correctly identified, for

e type, designation and manufacturing date or date code,

e rated voltage (see Clause 6 b) above),

e material type of rubber mouldings forming the main insulation (e.g. silicone rubber or
EPDM),

e material type of dielectric fluid filling, if any,

e type of outer protection,

e whether the design includes sheath sectionalizing insulation,

e installation instructions (reference and date);

e) additional requirement for gas immersed terminations:

e whether or not the termination insulator is suitable for supply to the switchgear
manufacturer, in order to confirm compatibility and performance for the installation in the
switchgear before delivery to site,
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e if suitable, the measures which are required to allow the switchgear routine test to be
carried out without the cable present;

f) additional requirements for composite outdoor termination insulators:

e the MML value for the composite insulator, see 7.2,

o forinsulators which will be pressurized in service, the maximum service pressure (MSP).

8 Test

conditions

8.1  Ambient temperature

Unless otherwise specified in the details for the particular test, tests shall be carried out at an

ambient femperature of (20 £ 15) "C.

8.2 Hi

Unless d
accordan
tests.

No "atmg
voltage v

8.3 Waveform of lightning impulse test voltages

In accord
between
IEC 6006

8.4 Rdlationship of test voltages to rated voltages

Where te
value of

For cablg
determin
provided
value in
values in

i.e. Udiv
multiplien

gh voltage tests

therwise indicated in this document, high voltage tests shall\'be carrig
ce with IEC 60060-1. All high voltage tests in this document(are withstan

alues specified in this document.

1us and 5 us. The time to half value shall be 50 uys + 10 ys as sps
0-1.

st voltages are specified in(this document as multiples of the rated voltag
/o for the determination-ofithe test voltages shall be as specified in Table 4.

s and accessories:of rated voltages not shown in the table, the value of {

btion of test voltages may be the same as for the nearest rated voltage which
that the value of U, for the cable and accessory is not higher than the corre

the table.¢(@therwise, and particularly if the rated voltage is not close to o

ded by, X/3. The associated test voltages shall be established by calculation
S given in Table 4 or interpolation where no multiplier is given.

d out in
] voltage

spheric correction for dry tests" (IEC 60060-1:2010, 4.3) shall be applied t¢p the test

ance with IEC 60230, the front time of the standard lightning impulse voltage shall be

cified in

& Uo, the

o for the
is given,
sponding
he of the

the table, the value of Uy on which the test voltages are based shall be the rated value,

using the

The test voltages in this document 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 co

nductor temperature.

9 Routine tests on cables and accessories

9.1 General

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

a) partial discharge test (see 9.2);
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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 manufacturer.

The main insulation of each prefabricated accessory shall undergo partial discharge (see 9.2)
and voltage routine tests (see 9.3) according to either 1), 2) or 3) below:
1) on accessories installed on cable;

2) by using a host accessory into which a component of an accessory is substituted for the
test;

3) by using a simulated accessory rig in which the electrical stress environment of a main
insulation component is reproduced.

In cases R) and 3), the test voltage shall be selected so as to obtain electrical stressep at least
the samg as those on the component in a complete accessory when subjected tq the test
voltages gpecified in 9.2 and 9.3.

The insulator of a gas immersed termination shall also be subjected-to-the routine tests given
in IEC 62271-2009.

Composite outdoor termination insulators which will be subjected to internal gas prgssure in
service sEaII be subjected, at normal atmospheric pressureyand normal ambient temjperature,
to a routine hydraulic or gas (e.g. air, SFg, helium) testpréssure corresponding to 2j0 x MSP

for at leapt 1 min. No failure shall occur.

Routine fests do not apply to heat or cold shrink‘accessories or to accessories taped and/or
moulded jon-site.

NOTE The¢ main insulation of prefabricated accessories consists of the components that come in direct gontact with
the cable ipsulation or are necessary to controlithe electric stress distribution in the accessory. Examples are pre-
moulded or|precast elastomer or filled epoxy_resin insulating components that can be used singly or jointly to provide
the necesspry insulation or screening of accessories.

9.2 PT]tial discharge test

The partigl discharge test.shall be carried out in accordance with IEC 60885-3 for cqbles and
the sensilivity as defined.in IEC 60885-3 shall be 10 pC or better. Testing of accessorigs follows
the samg¢| principles, but the sensitivity shall be 5 pC or better.

The test|voltagesshall be raised gradually to, and held at, 1,75 U, for 10 s and then slowly
reduced {o 4,5-U, (see Table 4, column 5).

There shall be no detectable discharge exceeding the declared sensitivity from the test object
at 1,5 Uj.

9.3 Voltage test

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 U, (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.
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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.

10 Sam

ple 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 compl

a) conduyeterexamiration{see—404>:

b) meas
c) meas
d) meas

e) meas

f) hot s¢t test for XLPE, EPR and HEPR insulations (see 10.9);

g) meas
h) meas
i) lightn

conductor screen > 8,0 kV/mm when calculated aceording to Clause 6, item n) (se
j) water|penetration test, if applicable (see 10.13);

k) tests
overs

10.2 Frequency of tests

The sam
batch (m

to not md

number.

ete drum lengths of cable, taken to represent batches:

Lrement of electrical resistance of conductor and of metal screen (see 1015)
Lrement of thickness of insulation and oversheath (see 10.6);
Lurement of thickness of metal sheath (see 10.7);

urement of diameters, if required (see 10.8);

irement of capacitance (see 10.10);
urement of density of HDPE insulation (see 10.11);

Ing impulse voltage test for a cable with calCulated nominal electrical

bn components of cables with a longitudinally applied metal tape or foil, bong
heath (see 10.14).

ple tests in items a) to h) and K) of 10.1 shall be carried out on one length f
bnufacturing series) of the'same type and cross-section of cable, but shall

5tress  at
e 10.12);

ed to the

'om each
e limited

re than 10 % of the number of lengths in any contract, rounded to the nearg¢st whole

The freqyency of the testsin items i) and j) of 10.1 shall be in accordance with agregd quality

control p
with a ca

10.3 R

If the sa

ocedures. In‘the absence of such an agreement, one test shall be made for
ble length{greater than 20 km.

petition of tests

contracts

1, further

samples shall be taken from two further lengths of the same batch and subjected to the same
tests as those in which the original sample failed. If both additional samples pass the tests, the
other cables in the batch from which they were taken shall be regarded as having complied with
the requirements of this document. If either fails, this batch of cables shall be regarded as
having failed 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.
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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.

The DC resistance of the conductor or metal screen shall be corrected to a temperature of 20 °C
and 1 km length of cable in accordance with the formulae and factors given in IEC 60228. For
screens 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 DC resistance of the conductor at 20 °C shall not exceed the |appropriate
maximum value specified in IEC 60228 or, when a value for maximum DC conductor rg¢sistance
is declargd in Clause 6 d), then the corrected DC resistance of the conductof at 20 °C|shall not
exceed the declared value.

The corrg¢cted DC resistance of the metal screen at 20 °C shall not éxceed the declared value.

10.6 Mdgasurement of thickness of cable insulation and oversheath
10.6.1 General

The test| method shall be in accordance with IEC60811-201 for the insulation.| For the
oversheath the test method in accordance  with IEC 60811-202:2012 and
IEC 60811-202:2012/AMD1:2017 shall be applied;.éxcept that for sheaths where the uphderlying
surface i$ not irregular the measurement may,be made with a micrometer having a pall nose
radius of[2,5 mm to 3 mm. The accuracy of the micrometer shall be 0,01 mm.

Each cable length selected for the test shall be represented by a piece taken from onelend after
having discarded, if necessary, any portion that may have suffered damage.

In 10.6 the following symbols are Used:
is the maximum, 'measured thickness, in mm;
is the minimt'm measured thickness, in mm;

is the-nominal thickness, in mm.

10.6.2 Requirements for the insulation

The minimum measured thickness shall not be less than 90 % of the nominal thickness:

trmin 2 0,90 £,

min =

and additionally: Imax ~'min < 0,15
tmax

tmax @nd i, shall be measured at the same cross-section of the insulation.

The thickness of the semi-conducting screens on the conductor and over the insulation shall
not be included in the thickness of the insulation.
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10.6.3 Requirements for the cable oversheath

The minimum measured thickness shall not be less than 85 % of the nominal thickness minus
0,1 mm:

trmin 2 0,85 £, = 0,1

In addition, for oversheaths applied onto a substantially smooth surface, the average of the
measured values rounded to 0,1 mm 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

10.7 Measurement of thickness of metal sheath
10.7.1 General

The folloyving tests apply if the cable has a metal sheath of lead, lead alley, )Copper or aluminium.
Foils whigh are applied for radial watertightness purposes only are excluded from thepge tests.

In 10.7 the following symbols are used:

t is the minimum measured thickness, in mm;

min

¢ is the nominal thickness, in mm.

n
10.7.2 | ead or lead alloy sheath
10.7.2.1 | General

The minimum measured thickness of the sheath shall not be less than 95 % of thg nominal

thicknesq minus 0,1 mm:

20,95 1, - 0,1

Imin

The thickhess of the sheath shall be measured by one of the following methods, at the discretion
of the mgnufacturer,

10.7.2.2 | Strip. method

The meagureément shall be made with a micrometer with plane faces of 4 mm to 8 mm diameter.
The accuracy of the micrometer shall be £0,01 mm.

The measurement shall be made on a test piece of sheath about 50 mm in length removed from
the completed cable. The piece shall be slit longitudinally and carefully flattened. After cleaning
the test piece, a sufficient number of measurements shall be made along the circumference of
the sheath and not less than 10 mm away from the edge of the flattened piece to ensure that
the minimum thickness is measured.

10.7.2.3 Ring method

The measurements shall be made with a micrometer having either one flat nose and one ball
nose, or one flat nose and a flat rectangular nose 0,8 mm wide and 2,4 mm long. The ball nose
or the flat rectangular nose shall be applied to the inside of the ring. The accuracy of the
micrometer shall be £0,01 mm.
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The measurements shall be made on a ring of the sheath carefully cut from the sample. 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.

10.7.3 Copper or aluminium sheath

The minimum measured thickness of the sheath shall not be less than 90 % of the nominal
thickness minus 0,1 mm for a non-corrugated copper or aluminium sheath:

tmin 2 0,9 1, = 0,1

and not |ess than 85 % of the nominal thickness minus 0,1 mm for a corrugated copper or
aluminium sheath:

tmin 2 0,85 1, = 0,1

The measurements shall be made with a micrometer having ball noses ofyradii about 3|mm. The
accuracy|shall be £0,01 mm.

The meagsurements shall be made on a ring of the sheath, about-50 mm wide, carefullyjremoved
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 mihimum thickness is measurgd.

10.7.4 Metal tape for CD design
The minimum measured thickness of the metal tape shall not be less than 90 % of th¢ nominal

thicknesq:

{min 20,9 Iy

The meagsurements shall be made with a micrometer having ball noses of radii about 3|mm. The
accuracy|shall be £0,01 mm.

The meapurements shall be made on a ring of the tape and oversheath, about 50 nm wide,
carefully removed from the complete cable. The thickness shall be determined at a fumber of
points arpund the circumference and on the side ends of the ring to ensure that the [Iminimum
thicknesq is meagsured.

10.8 Measurement of diameters

If the purchaser requires that the diameler of the core and/or the overall diameler of the cable
shall be measured, the measurements shall be carried out in accordance with IEC 60811-203.

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 IEC 60811-507,
employing the test conditions given in Table 8.

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

10.9.2 Requirements

The test results shall comply with the requirements given in Table 8.
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10.10 Measurement of capacitance

The capacitance shall be measured between conductor and metal screen/sheath at ambient
temperature, and the ambient temperature shall be recorded with the test data.

The measured value of the capacitance shall be corrected to a 1 km length and shall not exceed

the decla

red nominal value by more than 8 %.

10.11 Measurement of density of HDPE insulation

10.11.1 Procedure

The density of HDPE shall be measured using the sampling and test procedure given in

IEC 6081

10.11.2

The resu

1-606.

Requirements

ts of the test shall comply with the requirements given in Table 8,

10.12 Lightning impulse voltage test

This test

The test
accessor,
normal o

beration.

is only required for cables with a nominal electric conductor stress > 8,0 kV/mm.

shall be performed on a complete cable at least 10 m in length excluding test
es, at a conductor temperature 5 K to 10 K above maximum conductor tempegrature in

The assgmbly shall be heated by conductor current only, until the cable conductor reaches the

nil‘nsulation
perature

withstand,

required femperature.

If, for prdctical reasons, the test temperature cannot be reached, additional thermal

may be gpplied. The conductor temperature shall be maintained within the stated te

limits forjat least 2 h.

The lighthing impulse voltage shall be applied, according to the procedure given in IE|C 60230,
while the| conductor temperfature is within the limits stated above. The cable shall

without failure, 10 positive.and 10 negative voltage impulses of the appropriate valug given in
Table 4, column 8.

No breakidown of(the insulation shall occur.

10.13 WTter penetration test

If longitudinal water blocking measures are employed in the cable, samples shall be taken from
the complete cable, the test shall be applied and the requirements shall be met as described in

12.5.15.

10.14 Additional 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

12.5.16.
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11 Sample tests on accessories

11.1 Tests on components of accessory

The characteristics of each component shall be verified in accordance with the specifications
of the accessories manufacturer, either through test reports from the supplier of a given
component or through internal tests.

The manufacturer of a given accessory shall provide a list of the tests to be performed on each
component, indicating the frequency of each test.

The components shall be inspected against their drawings. There shall be no deviation outside
the declaredtoterarnces:

NOTE As|components differ from one supplier to another, it is not possible to define commen,. samgle tests on
componentp in this document.

11.2 Tejsts on complete accessory

For accepsories where the main insulation cannot be routine tested (see 9.1), the [following
electricalftests shall be carried out by the manufacturer on a fully assembled accessory:

a) partidl discharge test (see 9.2);
b) voltage test (see 9.3).

The seqguence in which these tests are carried out is atithe discretion of the manufacfurer.

NOTE Ex@mples of main insulations that are not routine tested are heat shrink insulations and insulations taped
and/or moulded on site.

These te$ts 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 sanpple fails either of the aboveé two tests, two further samples of the same accesjsory type
shall be faken from the contract and subjected to the same tests. If both additionall samples
pass the |tests, the other accessories of the same type from the contract shall be redarded as
having complied with the réquirements of this document. If either fails, this type of dccessory
of the contract shall be regarded as having failed to comply.

12 Type tests on{cable systems

12.1 Ggdgneral

The tests SpechTed T Clause TZ are mtenaea 10 aemonstrate the satistaciory perrormance of
cable systems.

Once successfully completed, type tests need not be repeated, unless changes are made in the
cable or accessory with respect to materials, manufacturing process, design or design electrical
stress levels, which might adversely change the performance characteristics.

The clause references to be considered during a type test on a cable system are given in
Annex C, Table C.1.

Type tests on gas immersed cable terminations for use at system voltages above 52 kV shall
be carried out according to IEC 62271-209 in addition to the tests specified in this document.

Additional electrical type tests are required in IEC 62271-209, for the case where the gas
immersed termination insulator is to be supplied to the switchgear manufacturer, to demonstrate
that the termination can meet the switchgear routine and on-site tests.


https://iecnorm.com/api/?name=14284a5827d690f3b7f2061189ea4cd9

IEC 60840:2020 © IEC 2020 - 27 -

NOTE 1 It can be convenient to carry out these additional tests using the same cable and insulator as employed
for the cable system type test given in this document.

NOTE 2 Tests on terminations under extraneous precipitation or pollution are not specified in this document.
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 document with other cross-
sections, rated voltages and constructions, provided that all the following conditions of a) to f)
are met:

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

a) The Joltage group is not higher than that of the tested cable system(s). Cable) syptems of
the same voltage group are those of rated voltages having a common vatie"of U}, highest

voltage for equipment, and the same test voltage levels (see Table 4,ccolumn 1 and 2).
b) The conductor cross-section is not larger than that of the tested cable-

c) The cpble and the accessories have the same or similar constructions as those of the tested
cable[system(s).

Cablgs and accessories of similar construction are- those of the same {fype and
manufacturing process of insulation and semi-conducting\screens.

Repetition of the electrical type tests is not necessary on account of the differenges in the
conductor or connector type or material or of the protective layers applied over the gcreened
cores| or over the main insulation part of the accessory, unless these are likely fo have a
signiflcant effect on the results of the test. In s0me instances, it may be appropriate|to repeat
one o more of the type tests (e.g. bending.test, heating cycle test and/or compatibjlity test).

d) The c¢alculated nominal electrical stress and the impulse voltage stress at the cable
condyctor screen calculated using~nominal dimensions do not exceed the réspective
calculated stresses of the tested cable system(s) by more than 10 %.

e) The ¢alculated nominal electrical stress and the impulse voltage stress at the cable
insulgtion screen calculated._using nominal dimensions do not exceed the rg¢spective
calculated stresses of thetested cable system(s).

f) The cplculated nominal electrical stresses and the impulse voltage stresses calculated using
nominal dimensions'‘within the main insulation parts of the accessory and at the gable and
accegsory interfaces' do not exceed the respective calculated stresses of the tesjed cable
system(s).

g) For plug-indype bushings, full compliance is given only with the combination of thg¢ bushing
and sgparable connector and cable used in the type test.

Userd_should be aware that separable connector performance and compatibilityl shall be
checked if the bushing installed in the separable connector is different from that used for
the insulated termination qualification.

For the extension of compliance to other combinations of separable connectors and
bushings, in order to ensure an interchangeability of bushings, it is appropriate to repeat
one or more of the electrical type tests (e.g. partial discharge test).

The type tests on cable components (see 12.5) only need to be carried out on samples from
cables of different voltage ratings and/or conductor cross-sectional areas if different materials
and/or different manufacturing processes are used to produce them. However, repetition of the
ageing tests on pieces of completed cable to check compatibility of materials (see 12.5.5) is to
be mutually agreed with the client 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.
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A type test certificate signed by the representative of a competent withessing 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.

The non-electrical tests on cable components and complete cable are listed in Table 5 and
Table 9, indicati i i i i und. The
tests undgr fire conditions are only required if the manufacturer wishes to claim compliance with
these teslts as a special feature of the design of the cable.

The test$ listed in 12.4.2 shall be performed on one or more samples ©f complete cable,
dependinfg on the number of accessories involved, at least 10 m in-length excldding the
accessorjes.

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

The accgssories shall be installed after the bending test.0n the cable. One samplg of each
accessorl type shall be tested.

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

The extefnal surface of accessories shall be*dry and clean, but neither the cable$ nor the
accessorjes shall be subjected to any form,'of conditioning not specified in the manufacturer's
instructions which might modify the electrical, thermal or mechanical performance.

During tejsts ¢) to g) of 12.4.2, itis\necessary to test joints with their outer protection fitted.

Measurement of resistivity efi\semi-conducting screens described in 12.4.9 shall be njade on a
separate[sample.

12.4 Eléctrical type-tests on cable systems

12.41 est voltage values

Prior to the'€lectrical type tests, the insulation thickness of the cable shall be measurgd by the
method tfred— = f gth to be
used for the tests, to check that the average thickness is not excessive compared with the
nominal value.

If the average thickness of the insulation does not exceed the nominal value by more than 5 %,
the test voltages shall be the values specified in Table 4 for the rated voltage of the cable.

If the average thickness of the insulation exceeds the nominal value by more than 5 % but by
not more than 15 %, the test voltage shall be adjusted to give an electrical stress at the
conductor screen equal to that applying when the average thickness of the insulation 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 %.
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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 followed by visual inspection, where applicable, (see 12.4.3) and
installation of the accessories and a partial discharge test at ambient temperature (see
12.4.4);

b) tan 6 measurement (see 12.4.5);

This test may be carried out on a different cable sample taken from the same manufacturing
batch, with test terminations which may be different from those used for the remainder of
the sequence of tests.

c) heating cycle voltage test (see 12.4.6);

d) partigl discharge tests (see 12.4.4);
— atlambient temperature, and
— at|high temperature.

The tests shall be carried out after the final cycle of item c) above-or) alternativiely, after
item ¢) below;

e) lightnjng impulse voltage test followed by a power frequency voltage test (see 12.4.7);
f) partidl discharge tests, if not previously carried out in item d) above;
g) additipnal tests for accessories (see Annex H);

h) examjnation of the cable system with cable and accessories on completion of the above
tests [see 12.4.8);

i) the rgsistivity of the cable semi-conducting screens (see 12.4.9) shall be measyred on a
separjate sample.

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

12.4.3 Bending test

The cableé sample shall be bent around a test cylinder (for example, the hub of a calple drum)
at ambient temperature for at least one complete turn and unwound, without axial rotgtion. The
sample shall then be rotated through 180° and the process repeated.

This cyclg of operationsishall be carried out three times in total.

The nomi{nal diameter of the test cylinder shall be:

1) for cgbles™with non-corrugated copper or non-corrugated aluminium sheaths:
— 39 (&+ D) for single-core cables;

— 25 (d + D) for three-core cables;

2) for cables with lead, lead-alloy or corrugated metal sheaths:
— 25 (d + D) for single-core cables;
— 20 (d + D) for three-core cables;

3) for cables with longitudinally applied metal tape or foils (overlapped or welded) bonded to
the oversheath:

— 20 (D + d) for CD,
— 25 (D + d) for SD and CD + wires,
— 10 D4 for SscD.

4) for other cables:
— 20 (d + D) for single-core cables;
— 15 (d + D) for three-core cables;
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nominal diameter of the conductor, in mm (see Clause 6, item j));
nominal overall diameter of the cable, in mm (see Clause 6, item k));

nominal diameter of the metal screen/sheath layer, in mm.

The tolerance for the diameter of the test cylinder is -0 % + 5 % of the nominal diameter.
Smaller bending diameters may be used at the discretion of the manufacturer.

In the case of cables with a laminated metal tape or foil, a visual examination according to
Annex G, Clause G.1 shall be carried out, after completion of the three bending cycles.

12.4.4

The testd
better.

The test
reduced

When pe
conducto
operation
for at lea

If, for prg

Partial discharge tests

shall be performed in accordance with IEC 60885-3, the sensitivity)being

5 pC or

voltage shall be raised gradually to and held at 1,75 U, fory40 s and then slowly

0 1,5 U, (see Table 4, column 5).

fformed at high temperature, the test shall be carried(out on the assembly g
r temperature 5 Kto 10 K above the maximum cabl€ conductor temperature
. The conductor temperature shall be maintained\within the stated temperat
5t 2 h. The assembly shall be heated by conductor current only.

ctical reasons, the test temperature cannot be reached, additional thermal |

may be applied.

There sh
at 1,5 Ug

12.4.5

The sam
determin

bll be no detectable discharge exceeding the declared sensitivity from the tg

FTan 6 measurement

ble shall be heated by conductor current only and the temperature of the ¢
bd either by measuring its resistance or by temperature sensors on the surfg

screen/sleath, or by teémperature sensors on the conductor of another sample of

cable he

The sam
10 K abo

ted by the same means.

ble shall-be heated until the conductor reaches a temperature which shall
ve theymaximum conductor temperature in normal operation.

t a cable
n normal
Lre limits

nsulation

st object

onductor

ce of the
he same

pe 5 K to

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

The conductor temperature shall be maintained within the stated temperature limits for at least

2 h.

The tan ¢ shall then be measured at a power frequency voltage of U, at the temperature

specified

above (see Table 4, column 6).

The measured value shall not exceed the value given in Table 3.

12.4.6 Heating cycle voltage test

The cable shall have a U-bend with a diameter not greater than the test cylinder diameter,

including

the +5 % tolerance, as specified in 12.4.3.
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The assembly shall be heated by conductor current only, until the cable conductor reaches a
steady temperature 5 K to 10 K above the maximum conductor temperature in normal operation.

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.

During thewhoteof thetestperiod; a vottage of 20, stattbeapptied to theassembly (see
Table 4, golumn 7).

Heating ¢ycles with a conductor temperature higher than 10 K above the maximum gonductor
temperatlre in normal operation are considered valid.

Interruptipn is allowed during the test, provided at least 20 valid heating cycles, with applied
voltage, are completed.

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

The assgmbly 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 dperation.

The condluctor temperature shall be maintained“within the stated temperature limfits for at
least 2 h

If, for prdctical reasons, the test temperature cannot be reached, additional thermal insulation
may be applied. The lightning impulse-voltage shall be applied, according to the grocedure
given in I[EC 60230, while the conductor temperature is within the limits stated above

The assgmbly shall withstand without failure or flashover 10 positive and 10 negative voltage
impulses|of the appropriatealue given in Table 4, column 8.

After the|lightning impulse voltage test, the assembly shall be subjected to a power ffequency
voltage tht at 2,5 Up-for 15 min (see Table 4, column 9). At the discretion of the manIfacturer,

this test may be.carried out either during the cooling period or at ambient temperaturg.

No breakidown of the insulation or flashover shall occur.

12.4.8 Examination
12.4.8.1 Cable and accessories

Examination of the cable by dissection of a sample and, whenever possible, of the accessories
by dismantling, with normal or corrected vision without magnification, shall reveal no signs of
deterioration (e.g. electrical degradation, leakage, corrosion or harmful shrinkage) which could
affect the system in service operation.

NOTE Additional guidance on the examination of cable and accessories is given in informative Annex J.

12.4.8.2 Cables with a longitudinally applied metal tape or foil, bonded to the
oversheath

A 1 m sample shall be taken from the U-bend part of the cable length and subjected to the tests
in 12.5.16.
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12.4.9 Resistivity of semi-conducting screens
12.4.9.1 General

Measurement of resistivity of the cable semi-conducting screens shall be made on samples
from the same manufacturing batch as the cable under test.

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 12.5.5.

12.4.9.2 Procedure

The test procedure shall be in accordance with Annex D.

The measurements shall be made at a temperature within 2 K of the maximum gqonductor
temperatpre in normal operation.

12.4.9.3 | Requirements
The residtivity, both before and after ageing, shall not exceed the following values:

— conddctor screen: 1 000 Om;

— insulgtion screen: 500 Qm.

12.5 Ndn-electrical type tests on cable components and on complete cable
12.5.1 (General

The testd are as follows:

a) chech of cable construction (see 12:5.2);

b) tests |[for determining the mechanical properties of insulation before and aftdr ageing
(see 12.5.3);

c) tests [for determining the\'mechanical properties of oversheaths before and aftgr ageing
(see 12.5.4);

d) ageing tests on pieces of complete cable to check compatibility of materials (see 12.5.5);

e) loss qf mass test-on PVC oversheaths for type ST, (see 12.5.6);
f) presspre test-at high temperature for oversheaths (ST, ST,, ST, and ST4,) (see|12.5.7);
g) tests fofPVC and LSHF oversheaths (ST4, ST,, ST,,) at low temperature (see 12.5.8);

h) heat shock test for PVC oversheaths (ST, and ST,) (see 12.5.9);

i) ozone resistance test for EPR and HEPR insulations (see 12.5.10);

j) hot set test for EPR, HEPR and XLPE insulations (see 12.5.11);

k) measurement of density for HDPE insulation (see 12.5.12);

I) measurement of carbon black content for black PE oversheaths (ST and ST) (see 12.5.13);

m) test under fire conditions (ST4, ST, and ST,) (see 12.5.14);

n) water penetration test (see 12.5.15);

0) tests for components of cables with a longitudinally applied metal tape or foil, bonded to the
oversheath (see 12.5.16);

p) shrinkage test for PE, HDPE and XLPE insulations (see 12.5.17);
q) shrinkage test for PE and LSHF oversheaths (ST3, ST, and ST,,) (see 12.5.18);
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r) determination of hardness for HEPR insulation (see 12.5.19);
s) determination of the elastic modulus for HEPR insulation (see 12.5.20)

12.5.2 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 10.4, 10.6 and 10.7, and shall comply
with the requirements given therein.

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

12.5.3.1 __Sampling

Sampling and preparation of test pieces shall be carried out in accordanpce with
IEC 60811-501:2012 and IEC 60811-501:2012/AMD1:2018.

12.5.3.2 | Ageing treatment

The age|ng treatment shall be carried out in accordance with }[EC60811-401 under the
conditions specified in Table 6.

12.5.3.3 | Conditioning and mechanical tests

Conditiorjing and measurement of mechanical propertieshall be carried out in accordgnce with
IEC 60811-501:2012 and IEC 60811-501:2012/AMD1:2Q18, except that:

a) it is pot compulsory to carry out tensile tests, on the aged and unaged test pieces in
immediate succession and

b) any spitable measuring instrument may bg used, e.g. a micrometer.
12.5.3.4 | Requirements

The test fesults for unaged and agéd test pieces shall comply with the requirementg given in
Table 6.

12.5.4 Tests for determining the mechanical properties of oversheaths before pnd
after ageing

12.5.4.1 | Sampling

Sampling and_“\preparation of test pieces shall be carried out in accordapce with
IEC 60811-501;2012 and IEC 60811-501:2012/AMD1:2018.

12.5.4.2 Ageing treatment

The ageing treatment shall be carried out in accordance with |IEC 60811-401 under the
conditions given in Table 7.

12.5.4.3 Conditioning and mechanical tests

Conditioning and the measurement of mechanical properties shall be carried out in accordance
with [EC 60811-501:2012 and IEC 60811-501:2012/AMD1:2018, except that:

a) it is not compulsory to carry out tensile tests on the aged and unaged test pieces in
immediate succession and

b) any suitable measuring instrument may be used, e.g. a micrometer.
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12.5.4.4 Requirements

The test results for unaged and aged test pieces shall comply with the requirements given in
Table 7.

12.5.5 Ageing tests on pieces of complete cable to check compatibility of materials
12.5.5.1 General

The ageing test on pieces of completed cable shall be carried out to check that the insulation,
the extruded semi-conducting screens and the oversheath are not liable to excessive
deterioration in operation due to contact with other components in the cable.

The test [s applicable to cables of all types.

12.5.5.2 | Sampling

Samples|for the test on insulation and oversheath shall be taken from the.gompleted|cable as
described in IEC 60811-401.

12.5.5.3 | Ageing treatment

The ageipg treatment of the pieces of cable shall be carried oubin an air oven, as degcribed in
IEC 60811-401, under the following conditions:

— tempgrature: (10 £ 2) K above the maximum conductor temperature of the cable |n normal
operation (see Table 1);

— duration: 7 x 24 h.
12.5.5.4 | Mechanical tests

Test piedes of insulation and oversheath,from the aged pieces of cable shall be prepared and
subjected to mechanical tests as described in IEC 60811-401.

12.5.5.5| Requirements

The varigtions between thetwmedian values of tensile strength and elongation at break after
ageing and the corresponding values obtained without ageing (see 12.5.3 and 12.5.4)| shall not
exceed the values applying to the test after ageing in an air oven given in Table 6 for insulations
and in Tgble 7 for ovérsheaths.

12.5.6 | oss.of*mass test on PVC oversheaths of type ST,

12.5.6.1 | ‘Procedure

The loss of mass test for ST, oversheaths shall be carried out as described in IEC 60811-409
under the conditions given in Table 9.

12.5.6.2 Requirements

The results shall comply with the requirements given in Table 9.

12.5.7 Pressure test at high temperature on oversheaths
12.5.7.1 Procedure

The pressure test at high temperature for ST4, ST,, ST; and ST, oversheaths shall be carried
out as described in IEC 60811-508:2012 and IEC 60811-508:2012/AMD1:2017, except that:
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a) either an oven with natural air circulation or one with fan assisted circulation may be
used. In the latter case better temperature control is possible, however the test sample

sh

all not be subjected to vibration, and

b) if the oversheath is solidly bonded to a metal sheath then the oversheath shall not be
removed from the metal sheath but shall be tested as if the metal sheath were the
mandrel. The metal sheath shall be supported so that it is not deformed during the test.

The test conditions given in the test method and Table 7 shall be used.

12.5.7.2

Requirements

The results shall comply with the requirements given in Table 7.

12.5.8

12.5.8.1

The test at low temperature for ST, ST, and ST, oversheaths shall be@arried out as ¢

in IEC 60

12.5.8.2

The resy
IEC 6081

12.5.9

12.5.9.1

The hea
IEC 6081

12.5.9.2

The resu

12.5.10
12.5.10.1

EPR and
procedur

emperature

Procedure

811-505 and IEC 60811-506, employing the test temperature given in Table

Requirements

Its of the test shall comply with the requirements given in IEC 60811
1-506.

Heat shock test for PVC oversheaths (ST, and ST),)

Procedure

shock test on ST, and ST, oversheaths shall be carried out as des
1-509, the test temperature and duration being in accordance with Table 9.

Requirements

ts of the test shallicomply with the requirements given in Table 9.

Dzone resistance test for EPR and HEPR insulations
Procedure

HEPR insulations shall be tested for resistance to ozone using the sampling
brdescribed in IEC 60811-403. The ozone concentration and test duration s

Ffest on PVC oversheaths (ST, ST,) and LSHF oversheaths (ST,,) at |O\:II

escribed
9.

505 and

cribed in

and test
hall be in

accordan

ce with Table o.

12.5.10.2 Requirements

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

12.5.11 Hot set test for EPR, HEPR and XLPE insulations

EPR, HEPR and XLPE insulations shall be subjected to the hot set test described in 10.9 and
shall comply with its requirements.

12.5.12 Measurement of density of HDPE insulation

The density of HDPE insulation shall be measured in accordance with 10.11 and shall comply
with its requirements.
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12.5.13 Measurement of carbon black content of black PE oversheaths (ST; and ST;)

12.5.13.1 Procedure

The carbon black content of ST, and ST, black oversheaths shall be measured using the

sampling and test procedure described in IEC 60811-605:2012, except that after the final
heating stage (in which the remaining carbon is burnt), the sample shall not be allowed to cool
in the test assembly but shall be cooled in a desiccator, using the same procedure as used for
the previous cooling stage (but with air or oxygen instead of nitrogen gas flow).

If there is an extruded semi-conductive layer applied to the oversheath, this shall not be
included in the test sample.

12.5.13.21 Requirements

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

By agregment between manufacturer and customer lower values aretallowed fofr special
applicatigns not exposed to UV.

12.5.14 Test under fire conditions
12.5.14.1 General

Tests shall be carried out following the relevant subclauses below, in accordance with the fire
performapce claimed in Clause 6, item c).

12.5.14.2 Flame spread test on single cables

The test dinder fire conditions in accordance with IEC 60332-1-2 shall be carried out onja sample
of compl¢ted cable.

The results shall comply with the reguirements given in Table 9.

If a failure is recorded, two more tests shall be carried out. If both tests result in pagses, the
cable shgll be deemed to have passed the test.

12.5.14.3 Test for vértical flame spread of vertically mounted cables

The test for verticalyflame spread of vertically mounted cables shall be carried out in acfordance
with IEC p0332=3-24, on samples of completed cable.

NOTE Higher'performance to meet requirements of IEC 60332-3-22 or IEC 60332-3-23 can be agreg¢d between
manufacturer and customer. The fire performance level achieved depends on cable design as well as material
performance.

The results shall comply with the requirements given in Table 9.

12.5.14.4 Measurement of smoke density of cables under defined conditions

The test for measurement of smoke density of cables under defined conditions shall be carried
out in accordance with IEC 61034-2:2005 and IEC 61034-2:2005/AMD1:201 on a sample of
completed cable.

The results shall comply with the requirements given in Table 9.
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12.5.14.5 Determination of acidity (by pH measurement) and conductivity of gases
evolved during combustion of the oversheath

The test according to IEC 60754-2 shall be carried out on the oversheath of the cable.
The results shall comply with the requirements given in Table 9.

12.5.14.6 Determination of acidity (by pH measurement) and conductivity of gases
evolved during combustion of the non-metallic materials in the cable

This test shall only be carried out if the test in 12.5.14.5 is also carried out.

The test
cable.

ts of the

The weighted values of pH and conductivity of the cable shall be calculated accprding to
IEC 60784-2 and shall comply with the requirements given in Table 9.

12.5.15 Water penetration test

The watr penetration test shall be applied to those designs\of cable where barriers to
longitudipal water penetration have been included as declared in~€lause 6, item c) and|Clause 6,
item f). The test is designed to meet the requirements for bdried cables and is not infended to
apply to ¢ables which are constructed for use as submarine cables.

The test fonsists of two parts, one for the completeicable and all its design elementq and one
for the water penetration in the conductor. Therapparatus, sampling, test proceflure and
requirements shall be in accordance with AnnexcE*and Annex F.

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

The sample shall be subjected to th€,following tests:

a) visual examination (see Clause G.1);
b) adhegion and peel strength of the laminated metal foil (see Clause G.2);

The appdratus, test procedure and requirements shall be in accordance with Annex @.

12.5.17 Bhrinkage test for PE, HDPE and XLPE insulations

12.5.17.1 Procedure

The shrinkage testshall be carried out on insulations of PE, HDPE and XCPE Using the sampling
and test procedure described in IEC 60811-502 and the conditions specified in Table 8.

12.5.17.2 Requirements

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

12.5.18 Shrinkage test for PE oversheaths (ST;, ST;) and LSHF oversheaths (ST,,)

12.5.18.1 Procedure

The shrinkage test shall be carried out on PE oversheaths of ST; and ST, and on LSHF
oversheaths of ST,, using the sampling and test procedure described in IEC 60811-503 and
the conditions specified in Table 7.
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Requirements

ts of the test shall comply with the requirements given in Table 7.

12.5.19 Determination of hardness of HEPR insulation

12.5.19.1

Procedure

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

12.5.19.2

The resul

Requirements

ts of the test shall comply with Table 8.

12.5.20
12.5.20.1

Sampling
accordan

The load
be calcul
test piec
modulus

The elasfic modulus shall be the median value.

12.5.20.2

The resu

13 Pred

13.1 Geg

When a
the many
voltage r
screen a

Determination of the elastic modulus of HEPR insulation
Procedure

, preparation of the test pieces and the test procedure shall be carrig
ce with IEC 60811-501:2012 and IEC 60811-501:2012/AMD1:2018.

5 required for 150 % elongation shall be measured. The eorresponding streg
ated by dividing the loads measured by the cross-sectional areas of the un
bs. The ratios of the stresses to strains shall be{determined to obtain th
at 150 % elongation.

Requirements

ts of the test shall comply with the‘requirements of Table 8.

ualification test of the cable system

neral and range ofiprequalification test approval

prequalification test has been successfully performed on a cable system, it
facturer as a supplier of cable systems of the same family with the same
atings, asslong as the calculated nominal electrical stresses at the cable i
e equalto'or lower than for the tested cable system.

The predqualifieation test shall be performed on cable systems where the calculated
| gher than 8.0 kV/mm and/or at the i

electricallstrésses at the conductor screen are hi

screen hi

d out in

ses shall
stretched
e elastic

qualifies
or lower
nsulation

nominal
nsulation

gher than 4,0 kV/mm. The prequalification test shall be performed except:

— if cable systems with the same construction and accessories of the same family have been

prequ

alified for an equal or higher rated voltage;

— or if the manufacturer can demonstrate good service experience with cable systems with
equal or higher calculated electrical stresses on the conductor and insulation screens, in
the main insulation part(s) and in boundaries of the accessories and of accessories of the

same

family;

— orif the manufacturer has fulfilled the requirements of an equivalent long-term test following
a national or customer specification on a cable system with the same construction and
accessories of the same family.

When a prequalified cable system is changed by exchanging a cable and/or accessory with
another one that is already prequalified in another cable system with the same or higher
calculated nominal electrical stresses at the insulation screen of the subjected system, the
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current prequalification shall be extended with this 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.

The prequalification test need only be carried out once unless there is substantial change in
the cablgsystemmwithrrespecttommateriat, Tmanufacturimgprocess,; desigmor desigmielectrical
stress leyels.

NOTE 1 A substantial change is defined as that which might adversely affect the performange.of'the caple system.
In this casq, the supplier provides a detailed case, including test evidence, if modifications afe introduced, which are
claimed nof to constitute a substantial change.

NOTE 2 A prequalification test is carried out using a cable of a large conductor.cross-section in order to cover
thermo-meg¢hanical aspects.

A prequalification test certificate signed by the representative of\a competent withessjng body,
or a repdrt by the manufacturer giving the test results and signed by the appropriate| qualified
officer, of 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 prequalification test shall comprise thé electrical tests on the complete cable system with
a minimym of 20 m of full-sized cable.including at least one of each type of accessory. The
minimum|length of free cable betweeh. accessories shall be 10 m. The sequence of tgsts shall
be as follows:

a) heating cycle voltage test.(see 13.2.4);
b) lightnjng impulse voltage'test (see 13.2.5);

c) examjnation of the,cable system after completion of the tests above (see 13.2.6).

It could ble the casedthat one or more of the accessories do not fulfil all the requiremepts of the
prequalification tests in 13.2. After repair of the test assembly the prequalification tesfs may be
continued on(the remaining cable system (cable with the remaining accessories). [If all the
requirem nts of the tests in 13. 2 are met by th|s remalnmg cable system thls remainirlg system
is prequatifrecd—Fhe—accessoryoracecesss H s—are-excluded
from this prequallflcat|on However the test may be contmued for prequallﬂcatlon of the cable
with the replaced accessory until all requirements of 13.2 are met. If the manufacturer decides
to include the repaired accessory in the cable system prequalification, the beginning of the
prequalification test of the complete system is considered to start after the repair.

13.2.2 Test voltage values

Prior to the prequalification test of the cable system, the insulation thickness of the cable shall
be measured and the test voltage values adjusted, if necessary, as stated in 12.4.1.

13.2.3 Test arrangement

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.
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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 in
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 not greater than the test cylinder diameter,
including the +5% tolerance, specified in 12.4.3.

NOTE Th Ul\alllp:c 1T r;yulc +—s—easter—toreatize—thamrafult—simutation—of plaut;ua: :ay;lly condittorys. Thermo-

mechanical aspects of the design will not be tested with this test set-up.

In specigl cases where thermo-mechanical aspects shall be considered, “spqgcial test
arrangenjents representative of installation design conditions should be cofisidered| 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

J, joint depigned forrigid and flexible fixation

J, joint depignedforflexible installation only

Figure 1 — Example of the test arrangement for the prequalification test

13.2.4 Heating cycle voltage test

The assembly shall be heated by conductor current only, until the conductor reaches a
temperature 0 K to 5 K above the maximum conductor temperature in normal operation.
Variable ambient conditions may require adjustment of the conductor current during the test.

The heating arrangements shall be selected so that the cable conductor attains the temperature
specified above, remote from the accessories. The surface temperature of the cable shall be
recorded for information.

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
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by at least 16 h of natural cooling to a conductor temperature of less than or equal to 30 °C or
within 10 K of ambient temperature, whichever is the higher.

During the whole of the test period, a voltage of 1,7 U, shall be applied to the assembly.

The cycle of heating and cooling shall be carried out at least 180 times. Heating cycles with a
conductor temperature higher than 5 K above the maximum conductor temperature in normal
operation are considered valid. Up to a maximum of 10 cycles, in which the period at high
temperature is between 1 h and 2 h may also be counted as valid cycles. At least 180 valid
heating cycles, with applied voltage, shall be completed.

Interruption of the heating cycles or the test voltage is allowed during the test.

No breakdown shall occur.

NOTE Patftial discharge measurements are preferred to provide an early warning of possible) degraddtion and to
enable the jpossibility of a repair before failure.

13.2.5 [|ightning impulse voltage test

The test shall be performed on the complete assembly, with theCable conductor temperature
0 K to 5|K above the maximum conductor temperature in normal operation. The gonductor
temperathre shall be maintained within the stated temperdture limits for at least 2|h. If, for
practical reasons, the test temperature cannot be reached, additional thermal insulgtion may
be applied.

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

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

13.2.6 Examination

The examination of the cable system (cable and accessories) and the requirements shall be as
stated in[12.4.8.

13.3 Tests for the extension of the prequalification of a cable system
13.3.1 Bummary/of-the extension of prequalification test

The extephsion<ef prequalification tests shall comprise the electrical part of the tesis on the
complete| cable system as specified in 13.3.2 and the non-electrical tests on the |cable as
specified|in%2.5.

13.3.2 Electrical part of the extension of prequalification tests on complete cable
system

13.3.2.1 General

The tests listed in 13.3.2.3 shall be performed on one or more samples of complete cable of the
already prequalified cable system, depending on the number of accessories involved. The
sample of the cable system shall contain at least one accessory of each type that need the
extension of the prequalification. The test may be performed in a laboratory and not necessarily
in a situation simulating the real installation conditions.

The minimum length of cable between accessories shall be 5 m. The minimum total cable length
shall be 20 m.
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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 not greater than the test cylinder diameter, including the +5 % tolerance, specified in
12.4.3.

With the exception of the provisions of 13.3.2.2 and the tan & measurement (see 13.3.2.3 d)),
the testsrtisted— 137372 3—a)to ) stattbe—apptiedsuccessivety tothe—samesample. The
accessorjes shall be installed after the bending test on the cable.

Measurement of the resistivity of semi-conducting screens (see 13.3.2.3 k)) described|in 12.4.9
shall be hade on a separate sample from the same manufacturing batch gficable.

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

IEC

Key
1 termination
2 cleat

3 joint

Figure 2 — Example of extension of prequalification test arrangement
for the prequalification of a system with another joint, designed for rigid
as well as flexible installation

13.3.2.2 Test voltage values

Prior to the electrical extension of prequalification tests, the insulation thickness of the cable
shall be measured and the test voltage values adjusted, if necessary, as stated in 12.4.1.

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

The normal sequence of the electrical part of the extension of prequalification tests shall be as
follows:
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a)

b)
c)
d)

k)

bending test (see 12.4.3) without final partial discharge test (see 12.4.4) followed by
installation of the accessories that are part of the tests for the extension of the
prequalification;

partial discharge test at ambient temperature (see 12.4.4);
heating cycle test without voltage (see 13.3.2.4);
tan 6 measurement, if the extension to prequalification is for the cable (see 12.4.5);

This test may be carried out on a different cable sample from that used for the remainder of
the sequence of tests, taken from the same manufacturing batch, with special test
terminations.

heating cycle voltage test (see 12.4.6);
partial-discharge tests (see 4.4} at ambie omperature anda omperature. These
tests [shall be carried out after the final cycle of item e) above or, alternatively;|after the
lightnjng impulse voltage test in item g) below;

lightnjng impulse voltage test followed by a power frequency voltage test{(se€e 12.4.7);

partial discharge tests at ambient and at high temperature, if not prewviously carried out in
item f|) above;

additipnal tests for accessories (see Annex H);

exam|nation of the cable, if it is subject to the extension of thé prequalification jtest, and
accegsories shall be carried out after completion of the tésts above (see 12.4)8). If the
extenksion to prequalification test is only for accessories,\then 12.4.8.2 is not requ|red;

the rgsistivity of semi-conducting screens (see 12.4.9) shall be measured on a|separate
sample taken from the same manufacturing batch.

The test yoltage values shall be in accordance with'the values given in the appropriate 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 canductor current only, until the cable conductor reaches a
temperatphire 0 K to 5 K above the .maximum conductor temperature in normal operatign.

If, for prgctical reasons, the test temperature cannot be reached, additional thermal insulation

may be applied.

The heatjng shall bewapplied for at least 8 h. The conductor temperature shall be mpintained
within thg stated temperature limits for at least 2 h of each heating period. This shall bg followed
by at leapt 16 hnef/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.

Heating cycles with a conductor temperature higher than 5 K above the maximum conductor
temperature in normal operation are considered valid.

The cycle of heating and cooling shall be carried out 60 times.

14 Type tests on cables

14.1 General

The tests specified in Clause 14 are intended to demonstrate the satisfactory performance of
cables alone.
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Once successfully completed, type tests need not be repeated, unless changes are made in the
cable with respect to materials, manufacturing process, design or design electrical stress levels,
which might adversely change the performance characteristics.

This test procedure shall be performed on cables where the calculated nominal electrical stress
at the conductor screen is not higher than 8,0 kV/mm and at the insulation screen not higher
than 4,0 kV/mm. In other cases, the type tests on the cable system according to Clause 12 shall

apply.

Type tests which have been successfully performed in accordance with the previous edition of
this document are deemed to be valid.

A list of typetestsomtabtes s givermrimANTMEX €

14.2 Range of type approval

When typge tests have been successfully performed on one or more cables<of specific cross-
section(sl), and of the same rated voltage and construction, the typé’approval|shall be
considerg¢d as valid for cables within the scope of this document with oth@r cross-sectigns, rated
voltages pnd constructions provided that all the conditions of a) to,e)_are met.

a) The Joltage group is not higher than that of the tested cablg(s).

Cablgs of the same voltage group are those of rated yvoltages having a common value of
Un,» highest voltage for equipment, and the same testwoltage levels (see Table 4, columns 1

and 2J).
b) The conductor cross-section is not larger than that of the tested cable.
c) The gable has the same or similar construction'to that of the tested cable(s).

Cablgs of similar construction are those;of the same type and manufacturing pfocess of
insulgtion and semi-conducting screens,

Repetition of the electrical type tests“is not necessary on account of the differenges in the
conductor type or material or, ofithe protective layers applied over the screengd cores,
unlesp 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. benfing test,
heating cycle test and/or_compatibility test).

d) The dalculated nominpal-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 %.

e) The calculated©ieminal electrical stress at the cable insulation screen does not exfceed the
nominal electtical stress at the insulation screen of the tested cable(s).

The type[tests/on cable components (see 12.5) only need to be carried out on samples from
cables of] different voltage ratings and/or conductor cross-sectional areas if different materials
and/or different manufacturing processes have been used to produce them. However, repetition
of the ageing tests on pieces of completed cable to check compatibility of materials (see 12.5.5)
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.

14.3 Summary of type tests

The type tests shall comprise the electrical tests on the completed cable (see 14.4), adjusted
as required in 12.4.1, 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 are summarized in Table 5, indicating which tests
are applicable to each insulation and oversheath compound. The tests under fire conditions are
only required if the manufacturer wishes to claim compliance with these tests as a special
feature of the design of the cable.

14.4 Electrical type tests on completed cables

The tests a) to f) shall be performed in sequence on a sample of completed cable at least 10 m
in length excluding the test accessories:

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

b) tan 6 measurement (see 12.4.5);

This test may be carried out on a different cable sample, taken from the same manyfacturing
batch} from that used for the remainder of the sequence of tests.

c) heating cycle voltage test (see 12.4.6), followed by partial discharge " measurgment at
ambignt temperature (see 12.4.4), which shall be carried out after\the final [cycle or,
alternfatively, after the lightning impulse voltage test (see item d) below);

d) lightnjng impulse voltage test followed by a power frequency voltage test (see 12.4.7);

e) partigl discharge test at ambient temperature (see 12.4.4), if. not/previously carried out in c)
abovg;

f) examjnation of the cable on completion of the above tests (see 12.4.8);
g) the regsistivity of semi-conducting screens (see 12.499) shall be measured on a|separate
sample.

Test voltages shall be in accordance with the value§’given in the appropriate column of Table 4.

15 Type tests on accessories

15.1 Ggdgneral

The testd specified in Clause 15.are intended to demonstrate the satisfactory performance of
accessorjes alone.

Once sudcessfully completed, type tests need not be repeated, unless changes are mgde in the
accessorly with respect\to materials, manufacturing process, design or design electri¢al stress
levels, which might.adversely change the performance characteristics.

This test [procedure shall be performed on accessories for cables where the calculated nominal
electricall stress at the conductor screen is not higher than 8,0 kV/mm and at the insulation
screen nothigherthar4- 0 mm—trothereasesthetyrpetesisontheeable-systemaccording

to Clause 12 and the prequalification test according to Clause 13 shall apply to the cable system.

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

NOTE Tests on outdoor terminations under extraneous precipitation or pollution are not specified in this document.
15.2 Range of type approval

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

Type tests which have been successfully performed in accordance with the previous edition of
this document are deemed to be valid.
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a) The voltage group is not higher than that of the tested accessory(ies).
Accessories of the same 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).

b) The cable conductor cross-section, rated voltage and construction are within the range of
type approval as stated in 14.2.

c) Accessories have the same or a similar construction as that of the tested accessory(ies).

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 t i rotective layers applied over the main insulation part
of thg accessory, unless these are likely to have a significant effect on the resufts of the
. In some instances, it may be appropriate to repeat one or more of the typetgests (e.g.

Iculated nominal electrical stresses within the main insulation parts-of the gccessory
the cable and accessory interfaces do not exceed those of the-tested accesgory(ies).

e) For plug-in type bushings, full compliance is given only with the combination of the bushing
and deparable connector and cable used in the type test. Users should be ayare that
separable connector performance and compatibility shall be checked if the bushing installed
in th¢ separable connector is different from that used-for the insulated tefmination
qualifjcation.

For ektension of compliance to other combinations af’séparable connectors and Iushings,
in order to ensure an interchangeability of bushings;.it is appropriate to repeat on¢ or more
of thg electrical type tests (e.g. partial discharge{est).

A type tept certificate signed by the representative of a competent witnessing body, of 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 tgsting.

15.3 Summary of type tests

Accessoljies shall comply with the tests specified in 15.4.1 and 15.4.2.
The minimum length of free’cable between accessories shall be 5 m.
One sample of each*accessory type shall be tested.

The accelssories shall be installed before the first partial discharge test.

The accessories shall be assembled on the cable in the manner specified by the manufacturer'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 in the manufacturer's
instructions which might modify the electrical, thermal or mechanical performance.

During tests a) to e) of 15.4.2, it is necessary to test joints with their outer protection fitted. If it
can be shown that the outer protection does not influence the performance of the joint insulation,
for example there are no thermo-mechanical or compatibility effects, the protection need not be
fitted.
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15.4 Electrical type tests on accessories
15.4.1 Test voltage values

Prior to the electrical type tests of the accessories, the insulation thickness of the cable used
shall be measured and the test voltage values adjusted, if necessary, as stated in 12.4.1.

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

15.4.2 Tests and sequence of tests

Accessories shall be subjected to the following sequence:

a) partidl discharge test at ambient temperature (see 12.4.4),
b) heating cycle voltage test (see 12.4.6);

A U-bend in the cable is not required.
c) partial discharge tests (see 12.4.4);

— atlambient temperature, and

— at|high temperature;

The tests shall be carried out after the final cycle of item B) above or, alternatively, after
item d) below.

d) IightrJng impulse voltage test followed by a power frequency voltage test (see 12.4.7);

e) partigl discharge tests at ambient and at high temperature, if not previously carried out in
item ¢) above;

f) additipnal tests for accessories (see Annex H);
g) examjnation of the accessories after completion of the above tests (see 12.4.8.1).

16 Electtrical tests after installation

16.1 Ggdgneral

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

A DC oversheath testhaccording to 16.2 and/or an AC insulation test according tp 16.3 is
recommended.

For instgllations where only the oversheath test according to 16.2 is carried ouf, quality
assurance.‘procedures during installation of accessories may, by agreement betyveen the

h pu | 4 + L +l H L 4 + + P + 4.2
purchaseramacontractorTepracememMsStratontesStaccoramngTto—10-o-

16.2 DC voltage test of the oversheath

The voltage level and duration specified in Clause 5 of IEC 60229:2007 shall be applied
between each metal sheath or metal screen, connected together if both are present in the cable,
and the ground.

For the test to be effective, it is necessary that the ground makes good contact with all of the
outer surface of the oversheath. A conductive layer on the oversheath can assist in this respect.

16.3 AC voltage test of the insulation
The AC test voltage to be applied shall be:

— in accordance with Table 4, column 10, for 1 h, or
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— Uy applied for 24 h, or

— avoltage and time subject to agreement between the purchaser and the contractor.

The waveform shall be substantially sinusoidal and the frequency shall be between 20 Hz and
300 Hz. In the case of very long lengths the minimum frequency may be reduced to 10 Hz
subject to agreement between the purchaser and the contractor. For installations which have
been in use, lower voltages than given in Table 4, column 10 and/or shorter durations may be
used. Values should be negotiated, taking into account the age, environment, history of
breakdowns and the purpose of carrying out the test.

PD tests under AC voltage may be carried out by agreement between the customer and the
contractor. The test procedure, voltage(s) and pass criteria should also be agreed.

Table 1 — Insulating compounds for cables

Maximum conductortemperature

. C
Insulating compound
Normal operation Short-cirguit
(maximum duration 5 s)

Low densify thermoplastic polyethylene (PE) 70 130 @
High densijty thermoplastic polyethylene (HDPE) 80 160 @
Cross-linkgd polyethylene (XLPE) 90 250
Ethylene-gropylene rubber (EPR) 90 250
High modylus or hard grade ethylene-propylene (HEPR) 90 250
rubber

a8 For PH and HDPE, short-circuit temperatures up to, 20°K in excess of those shown may be acceptable with
suitablp semi-conducting screens over the conductor and the insulation and by agreemenj between
manufacturer and purchaser.

Table 2 — Ovérsheathing compounds for cables

. Maximum conductor tempefature in
Oversheathing compound Abbreviated normal operation
designation

°C

Polyvinyl ghloride (PVC) ST, 80
ST, 90

Polyethylepe (RE) ST, 80
ST, 90

Low smoke halogen free (LSHF) ST, 90

Table 3 — Tan J requirements for insulating compounds for cables

Designation of compound PE |HDPE | EPR/ | XLPE
HEPR
(see 4.2)
Maximum tan ¢ 1074 10 10 50 10 @

@ For cables produced with an XLPE compound containing special additives, the maximum tan ¢ is 50 x 1074,
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Table 4 — Test voltages

1¢ 2 3 432 52 62 72 ga 92 10°b
Rated Highest | Value of | Voltage Partial Tan ¢ Heating |Lightning| Voltage | Voltage
voltage voltage U, for test of |discharge| measure-| cycle impulse test of | test after
for equip-| determin- 9.3 test of | ment of | voltage | voltage 12.4.7 | installa-
ment ation of 9.2 12.4.5 test of test of tion of
test and 12.4.6 10.12, 16.3
voltages 12.4.4 12.4.7
and
13.2.5
U Uy, U, 2,5 U, 1,5 U, U, 2 U, 2,5 U,
kV kV kV kV kV kV kV kV kV kV
45 to 47 52 Z0 65 O Z0 52 256 65 52
60 to 69 72,5 36 90 54 36 72 325 90 72
110 to 115 123 64 160 96 64 128 550 160 128
132 to 138 145 76 190 114 76 152 650 190 132
150 to 161 170 87 218 131 87 174 750 218 150
a8 If necegsary, these test voltages shall be adjusted as stated in 12.4.1.
b If necefsary, these test voltages shall be adjusted as stated in 16.3.
¢ For rat¢d voltages not listed in column 1, see 8.4.
Table 5 — Non-electrical type tests for insulating
and oversheathing compounds for cables
Designation of compound Insulation Oversheath
(see 4.2 and 4.4) PE |HDPEY EPR |HEPR|XLPE| ST, | ST, | ST, | S[r, | ST,,
Ghecks on construction Applicable irrespective of insulation and
Water penetration test @ oversheathing compounds
Mechanicgl properties
(Tensile sfrength and elongation at
break)
a) Withoyit ageing X X X X X X X X K X
b) After ggeing in air oven X X X X X X X X K X
c) After ggeing of the completed cable X X X X X X X X K X
(compatibility test)
Pressure test at high temperature - - - - - X X - K X
Behaviourlat low.temperature
a) Cold dlofngation test - - - - - X X - - X
b) Cold impact test = = = = = X X = — X
Loss of mass in air oven - - - - - - X - - -
Heat shock test - - - - - X X - - -
Ozone resistance test - - X X - - - - - -
Hot set test - - X X X - - - - -
Measurement of density - X - - - - - - - -
Carbon black content® - - - - - - - X X -
Shrinkage test X X - - X - - X X X
Determination of hardness - - - X - - - - - -
Determination of elastic modulus - - - X - - - - - -
pH value - - - - - - - - - X
Conductivity test - - - - - - - - - X
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Key
x: the test is to be applied

—: the test is not to be applied

2 To be applied to those designs of cable where the manufacturer claims that barriers to longitudinal water

penetration have been included.

b For black oversheaths only.

Table 6 — Test requirements for mechanical characteristics of
insulating compounds for cables (before and after ageing)

DdsSignation of compound (See Table T) onit PE HDPE | XLPE EPR HEPR

Maximum conductor temperature in normal operation °C 70 80 90 90 90

Without ageing
(IEC 6081[1-501:2012 and
IEC 60811-501:2012/AMD1:2018)

Minimum tensile strength N/mm? 10,0 12,5 12,5 4,2 8,5
Minimum glongation at break % 300 350 200 200 200

After ageing in air oven
(IEC 6081[1-401)

Treatment| temperature °C 100 110 135 135 135
tolerance K 2 +2 +3 +3 +3
duration h 240 240 168 168 168
Tensile strength:
a) minimyim value after ageing N/mm? - - - - -
b) maximum variation® % - - +25 +30 +30

Elongation at break:

a) minimumn value after ageing % 300 350 - - -

b) maximum variation % - - +25 +30 +30

a8  Variatipn: difference between the ‘median value obtained after treatment and the median value obtained without
treatment, expressed as a percentage of the latter.
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Table 7 — Test requirements for mechanical characteristics of
oversheathing compounds for cables (before and after ageing)
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Designation of compound (see 4.4) Unit ST, ST, ST; ST, STy,
Without ageing
(IEC 60811-501:2012 and
IEC 60811-501:2012/AMD1:2018)
Minimum tensile strength N/mm? 12,5 12,5 10,0 12,5 12,5
Minimum elongation at break % 150 150 300 300 300
After ageing in air oven
(IEC 60811-401)
Treatment:  temperature °C 100 100 100 110 110
LUiUIdIIbC 'r\ Z Lz Iz Z 12
duration h 168 168 240 240 240
Tensile stijength:
a) minimyim value after ageing N/mm?2 12,5 12,5 — - 10
b) maximum variation 2 % 25 +25 < - +30
Elongation at break:
a) minimyim value after ageing % 150 150 300 300 300
b) maximum variation 2 % 25 125 - - -
Pressure test at high temperature
(IEC 6081[1-508:2012 and IEC 60811-
508:2012/AMD1:2017)
Test tempegrature °C 80 90 - 110 110
Tolerance K +2 +2 - +2 +2
Maximum |ndentation % 50 50 - 50 50
Shrinkage|test
(IEC 6081[1-503)
Test tempegrature °C - - 80 80 80
Tolerance K - - +2 +2 +2
Duration h - - 5 5 5
Number of| heating cycles - - 5 5
Maximum Ehrinkage allowed % - - 3,0 3,0 3,0
a8  Variatipn: difference between_the median value obtained after treatment and the median value obtained without
treatment, 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
(IEC 60811-403)

Ozone concentration (by volume) % - - - 0,025 0,025
to to

0,030 0,030
Test duration without cracks h - - - 24 24

Hot set test
(IEC 60811-507)

Treatment[— air temperatare C = = 200 250 250
tolerance K - - +3 13 +3
tensile stress N/cm? - - 20 20 20
Maximum gelongation under load % - - 175 175 175
Maximum permanent elongation after cooling % - - 15 15 15

Shrinkage|test
(IEC 6081[1-502:2012)

Distance 1] between marks mm 200 200 200 - -
Temperatyre °C 100 115 130 - -
Tolerance K +2 +2 +3 - -
Duration h 6 6 6 - -
Maximum permissible shrinkage % 4,5 4,5 4,5 - -
Density

(IEC 6081[-606)

Minimum density g/cmS - 0,940 — — —

Determinafion of hardness
(see Annek 1)

Minimum IRHD 2 - - - - 80

Determinafion of elastic modulus (seé 12.5.20)

Modulus af 150 % elongation, migimum N/mm? - - - - 4,5

a8 |RHD: |nternational rubber.hardness degree.



https://iecnorm.com/api/?name=14284a5827d690f3b7f2061189ea4cd9

IEC 60840:2020 © IEC 2020

— 53 —

Table 9 — Test requirements for particular characteristics

of PVC and LSHF oversheathing for cables

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

Loss of mass in air oven

(IEC 60811-409)

Treatment: temperature °C - 100 -
tolerance K - +2 -
duration h - 168 -

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

Behaviour at low temperature @

Tests to b carried out without previous ageing:

a) Cold e|longation test on dumb-bells

(IEC 6p811-505)

Test tgmperature °C -15 =15 -15

Tolerapce K +2 +2 +2
Requiremgnt % =20 =20 220
b) Cold impact test

(IEC 6p811-506)

Test tgmperature °C -15 -15 -15
Tolerance K +2 +2 +2
Requiremgnt no cracks no cracks rlo cracks
Heat shock test
(IEC 6081[1-509)

Treatment| test temperature °C 150 150 -
tolerance K +3 +3 -
test duration 1 1 -

Requiremgnt no cracks no cracks -

Flame sprgad test on single cables (coffiplete cable)

(IEC 6033R-1-2)

Distance hetween the lower edgetef the top support and mm > 50 > 50 > 50

the onset ¢f charring

The lower [extent of charring below the lower edge of mm < 540 < 540 < 540

the top support

Flame sprgad test oh bunched cables (complete cable)

(IEC 6033R-3-24)

Upper limif of.char above bottom edge of burner m - - <25

Smoke dehsity test on cables (complete cables)

(IEC 61034-2:2005 and IEC 61034-2:2005/AMD1:2013)

® <80 mm light transmittance T min % - - 60

@ >80 mm light transmittance T min % - - 45

pH value and conductivity tests, for the oversheath or

as weighted values for the cable

(IEC 60754-2) pH 2 - - - 4,3

conductivity < puS/mm 10

a8 Due to climatic conditions, national standards may require the use of a lower or higher test temperatures.
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Table 10 — Maximum mechanical load for composite insulators for outdoor terminations

Highest .voltage for Rated current
equipment
Un A
kV < 800 1000 to 1 600
Maximum mechanical load (MML)
N
Bushing installed < 30° from the vertical
I 1 | I
52 500 200 825 200
72,5 500 1000 625 1000
123 and 145 625 1575 800 1575
170 625 2 000 800 2 000
Key
Level | = normal load, Level Il = heavy load

For bushings operating at an angle > 30° to the vertical, the effect of bushing self<load should be considered when
selecting tpst load and procedure. The values given above correspond to vertical bushings that are to bg tested in
a vertical position. If a tilted or horizontal bushing is to be tested vertically;)then an equivalent force|should be
added to gchieve the bending moment at the flange, caused by the weight of the bushing in its operatinlg position.
If a verticdl bushing is to be tested horizontally, then the test load can<be reduced in the same manner.

This table |is derived from IEC 60137.
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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 Kto 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 possible to have
access to the conductor to enable direct measurement of temperature.

In additign, the conductor temperature should be maintained within a restricted rarI\ge (5 K)
whereas the ambient temperature may vary over a wider range.

Although|preliminary calibration on the cable under test or calculations may be satisfactory in
the first glace, the variation of ambient conditions throughout the duration of the test may lead
to deviatijons of the temperature of the conductor outside range.

Thereforg, methods should be used in which the conductor temperature can be monifored and
controlled throughout the duration of the test.

Guidance is given hereafter on commonly used methods:

A.2 Calibration of the temperature of the-main test loop

A.2.1 General

The purppse of the calibration is to determine the conductor temperature by direct meagurement
for a givgn current, within the temperature range required for the test.

The cabl¢ used for calibration (hereafter called reference cable) should be taken from the same
length as|the cable used for.the main test loop.

A.2.2 Installation of-cable and temperature sensors

The califration shauld be performed on a minimum cable length of 5 m, taken from the same
cable as tested."T'he length should be such that the longitudinal heat transfer to the cable ends
does not[affeCtjthe temperature in the centre 2 m of cable by more than 2 K.

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

Two other temperature sensors, TC,. and TCj;, 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),
the layers that have been removed may be put back. This may restore the thermal behaviour of
the reference cable.
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To prove a negligible heat transfer towards the cable ends, it is recommended that the
difference between the readings of TC,., TC,. and TC3, 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 a 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).

Dimensions in mm

1 \_ & & [ ]
\ \\ !J'L\ AL 3
| s
5//'
IEC
Key
1 currgnt inducipg, transformers 6 TC,. (conductor)
2 terminations 7 TC,. (conductor)
3 cablewunder test 8 TC,, (sheath)
4 reference cable (> 5 m) 9 TC,, (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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A.2.3

The calib

Tempera
temperat

The cabl
TC,. of A

maximum

When std

Dimensions in mm

IEC

uctor 5 flexible thermal insulating compound
-conducting screens 6 temperature sensor,

ation 7 cable oversheath

bl sheath

Figure A.2 — Example of an arrangement of the temperature sensors
on the conductor of'the reference loop

Calibration method

ration should be carried outin.a draught-free situation at a temperature of (20

ure recorders should, b€ used to measure the conductor, oversheath and
ires simultaneously!

e should be heated until the conductor temperature, indicated by temperatu
igure A.1, has'stabilized and reached a temperature between 5 Kand 10 K &

bilization has been reached, the following should be noted:

conductor temperature of the cable in normal operation, as given in Table 1.

4 15) °C.

ambient

e sensor
bove the

— conductor temperature: average value at sensors TC,., TCy., and TCs;

— overs

heath temperature at position TC,;

— ambient temperature;

— heating current.

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.
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The test arrangement should be such that

— the reference cable carries the same current as the main test loop at any time; small current
changes are allowed in order to equalize the surface temperatures on the test cable and the
reference cable;

— it is installed in such a way that mutual heating effects are taken into account throughout
the test.

A temperature sensor (TCy) should be mounted on or under the external surface of the main

test loop at the hottest spot, usually in the middle of the length, in the same way as temperature
sensor TC,, is mounted on the hottest spot of the reference cable to check that the oversheaths

of both loops are at a similar temperature.

The temperature measured with temperature sensor TC,. on the conductor of theJfeference

loop may|be considered as to be representative for the conductor temperature of\the gnergized
test loop

The heatjng current of both loops should be adjusted such that the cenductor tempgrature is
kept with|n the specified limits.

All tempgrature sensors should be connected to a recorder to énable temperature mpnitoring.
The heat|ng current of each loop should also be recorded torpreve that the two currepts are of
the same|value throughout the duration of the test. The difference between the heating currents
should b¢ kept within +1 %.

The refefence cable may be connected in series, with the test cable if the tempgrature is
measured via an optical fibre link or equivalent.

A.3.2 Method 2 — Test using conductor'temperature calculations and measurpment
of the surface temperature

A.3.21 Calibration of the test cable conductor temperature

The purppse of the calibration is to/determine the conductor temperature by direct meagpurement
for a givgn current, within thextemperature range required for the test.

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

The instgllation>0f’ cable and temperature sensors for the calibration should be as| given in
Clause Al2.

The calibration should be carried out in accordance with A.2.3 for the reference cable.

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 (TC,). 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.

As an alternative, IEC 60287-1-1 may be used if it is 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.
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Annex B
(normative)

Rounding of numbers

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 remain unchanged (rounding down).

If the figlllre in the last place to be retained is followed, before rounding, by 9, 8,.(/}|6 or 5, it
shall be increased by one (rounding up).

EXAMPLE
2,449 & 2,45 rounded to two decimal places
2,449 ~ 2,4 rounded to one decimal place
2,453 ~ 2,45 rounded to two decimal places
2,453 ~ 2,5 rounded to one decimal*place
25,047 8 & 25,048 rounded to three decimal places
25,047 8 I~ 25,05 rounded to two decimal places

25,047 8 ~ 25,0 rounded,to~one decimal place
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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 systems, cables and
accessories.

Prequalifjcation tests of cable systems with a calculated nominal conductor electric stress
above 80 kV/imm or a calculated nominal insulation electric stress above _ 4,0*kM/mm are
covered by 13.1 and 13.2.

Extension of the prequalification tests of cable systems with a calculated nominal gonductor
electric $tress above 8,0 kV/mm or a calculated nominal insulationoelectric stress above
4,0 kV/mm are covered by 13.1 and 13.3.

Table C.2 gives a summary and references for prequalification(iesting of these cable systems.

Table C.3 gives a summary and references for the extension of prequalification testing of these
cable syqdtems.

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

Clauses
Item Test
Cable systems Cables Accessories
a Geperal 12.1 141 15.1
b Range of type approval 12.2 14.2 15.2
c Elefctrical type tests 12.4 14.4 15.4
d Tegt voltage values 12.4.1 12.4.1 12.4.1
e Benpding test 12.4.3 12.4.3 -
Paftial dischargedest ‘at ambient temperature 12.4.4 12.4.4 12.4.4
f Tanp & measurement 12.4.5 12.4.5 -
g Heating cycle voltage test 12.4.6 12.4.6 12.4.6
h Palltial discharge test at high temperature 12.4.4 - 12.4.4
[
Parfial discharge test at ambient temperature (after
final cycle or after lightning impulse voltage test in 12.4.4 12.4.4 12.4.4
item i) below)
i Lightning impulse voltage test followed by power 1247 12.4.7 1247
frequency voltage test
j Partial discharge test at high temperature (if not 12.4.4 _ 12.4.4
carried out after item g) above) o o
Part.lal dlscharge. test at ambient temperature (if not 12.4.4 12.4.4 12.4.4
carried out after item g) above)
k Additional tests for accessories Annex H - Annex H
| Examination 12.4.8 12.4.8 12.4.8.1
m Resistivity of semi-conducting screens 12.4.9 12.4.9 -
n Non-electrical type tests on cable components and
12.5 12.5 -
on completed cable
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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

Clauses
Item Test
Cable systems

a General and range of prequalification test approval 13.1
b Prequalification test on complete system 13.2
[ 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

Examination 13.2.6

Table C.3 — Extension of prequalification tests on cable systems with a calcylated
ngminal conductor electric stress above 8,0 kV/mm or.acalculated nominal
insulation electric stress above 4,0 KV/mm

Clauses
Item Test
Cable systems

a Tests for the extension of the prequalification of a cable 13.3

system
b Summary of the extension of the prequalification test 13.3.1
[ Electrical part of the extension of,prequalification tests 13.3.2

on complete cables system
d General 13.3.2.1
e |Test voltage values 13.3.2.2
f Sequence of the 'eléctrical part of the extension of 13.3.2.3

prequalification‘tests

g Heating cyecle test without voltage 13.3.2.4
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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.

EC 2020

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 coverings from a sample of
core (see Figure D.1b).

The proc

Four silvgr-painted electrodes A, B, C and D (see Figure D.1a and Figure D.1b) shall

to the se
and the
potential

Connecti
to the co
insulatior

mi-conducting surfaces. The two potential electrodes, B and C, shal'be 50

electrodes.

nductor screen electrodes, it shall be ensured that the clips are insulated
screen on the outer surface of the test sample.

interval
of a circ

The assgmbly shall be placed in an oven preheated to.the specified temperature and

After the
the thick
temperat
Figure D

The volu]:we resistivity p in ohm metres shall be calculated as follows:

edure for determining the volume resistivity of the screens shall be as followk.

applied
m apart

wo current electrodes, A and D, shall be each placed at leas{’25 mm beyond the

bns shall be made to the electrodes by means of suitable\clips. In making copnections

from the

, after an

f at least 30 min, the resistance between thé-electrodes shall be measured by means

it, the power of which shall not exceed 100 mW.

electrical measurements, the diameters over the conductor screen and insul
hess of the conductor screen and: insulation screen shall be measured af
ire, each being the average,.©Of six measurements made on the sample
1b.

Ation and
ambient
shown in

a) condlictor screen:
chnx(DC—Tc)xTC
Pe = 21,
wherg
P is the volume resistivity, in ohm metres (Q - m);
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).

Cc
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b) Insulation screen:

where

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

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

L; is the distance between potential electrodes, in metres (m);
D, isttediameterover theimsutatiomscreerT, T metres ),

T; isfthe average thickness of insulation screen, in metres (m).
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Dimensions in mm

IEC

a) Measurement of the volume resistivity of the conductor screen

Dimengdions in mm

A IEC

b) Measurement of the volume resistivity of the insulation screen

Key
1 insulation screen B, C potential electrodes
2 conductor screen A, D current electrodes

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.

A 6 m lerjgth of cable shall be cut from the length which has been subjected to the ber
and placed horizontally. A ring approximately 50 mm wide shall be removed from(the
the length. This ring shall comprise all the layers external to the insulation screen. W

conducto

is also claimed to contain a longitudinal water barrier, the ring shall con

layers external to the conductor.

If the cable contains intermittent barriers to longitudinal water penetration, then the san

contain a
case, the|

The surfd
readily e
sealed w

least two of these barriers, the ring being removed from(bétween the barrie
average distance between the barriers in such cables¢should be known.

kposed to water. The interfaces not intended to’ be longitudinally watertight
th a suitable material or the outer coverings removed.

Arrange & suitable device (see Figure E.1) to allewa tube having a diameter of at lea

to be pla
seals wh

NOTE Th
water (e.g.

ced vertically over the exposed ring and sealed to the surface of the oversh
bre the cable exits the apparatus shall not exert mechanical stress on the ca

pH, ion concentration). Normal tap-water is used for the test unless otherwise specified.

E.2 Test

The tube
height of

The sam

The sam

shall be filled within 5 min with tap water at a temperature of (20 + 10) °C s
the water in the-tube is 1,0 m above the cable centre (see Figure E.1).

ble shall be’ allowed to stand for 24 h.

ble shall then be subjected to 10 heating cycles. The conductor shall be he

suitable |

ding test
centre of
here the
hprise all

nple shall
s. In this

ces shall be cut so that the interfaces intended toa be longitudinally watertighft shall be

shall be

5t 10 mm
path. The
ble.

e response of certain barriers to longitudinal penetration can be dependent on the composjtion of the

p that the

bted by a
aximum

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 preferable to connect a reference 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.

Dimensions in mm

1— | |
L J A

1
1 000}+5

3 / \
» ] (DS A
S

-l p -

- o IEC
Key
1 wafer header tank d @10 mm minimum (inner)
2 ver|t s 50 mm approximately
3 cafjle )4 length £ 6 000 mm

Figure E.1 — Schematic diagram of apparatus for water penetration test
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Annex F
(normative)

Test for water penetration in the conductor

F.1 Test piece

A 3 m sample of cable which has been subjected to the bending test of 12.4.3 shall be placed
horizontally.

All layers external to the insulation screen shall be removed from the sample and the full cross-
section of the conductor shall be exposed at both ends of the test piece.

Arrange @ suitable chamber to enclose one end of the test piece. The chambgr shall be fitted
with an gdir vent and a separate vertical tube, both of at least 10 mm internal)diameter, with a
header tank to allow the application of a 1m head of water (see Figure 1) The chamber shall
be sealed to the surface of the insulation screen. The seal where the cable exits the[chamber
shall not deform the insulation during the test.

NOTE The response of certain barriers to longitudinal penetration can be dependent on the composjtion of the
water (e.g.|pH, ion concentration). Normal tap water is used for the test unless otherwise specified.

F.2 Test

The tubelshall be filled within 5 min with tap waterat*a temperature of (20 + 10) °C s¢ that the
height of|the water in the tube is 1 m above the.gable centre (see Figure F.1).

The sample shall be allowed to stand for 11days at ambient temperature.

F.3 Requirements

During thie period of testing, no water shall emerge from the end of the test piece.
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Dimensions in mm

1000

¢

A

bader tank

Ce

full bor¢ valve (optional)

internal

1
2
3
4 chambqgr
5
d
p

@ =10 mm minimum

length § 3 000 mm

Figure F

-

S

1 — Schematic diagram of a@aratus for water penetration test in the conductor



https://iecnorm.com/api/?name=14284a5827d690f3b7f2061189ea4cd9

IEC 60840:2020 © IEC 2020 - 69 -

Annex G
(normative)

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

G.1 Visual examination

The cable shall be dissected and visually examined. Examination of the samples with normal
or corrected vision without magnification shall reveal no delamination, folding, cracking or
tearing of the metal tape or foil, or buckling or crossing of the screen wires.

G2 A

G.21

dhesion and peel strength

General

Adhesion and peel strength are defined as

where

F is the

w is the

In the ¢
watertigh
metal co
strength

Flw

force (N);

width of tape (mm).

hse of a CD design (combined design — CD metal screen that combin
itness and electrical properties), the concern is that delamination could da
mponent and alter the electric_functionality of the screen. Therefore, the
and peel strength of the laminated covering shall be as high as possible.

In the cgse of an SD design (Separate design — SD design with radial watertight

electrical
delamina

properties, managed, by different metal components), there is no con

short-cirduit capability provided by the presence of the screen wires. However, the

strength
buckling.

In the ca
electrical
cannot b
peeling s

and peel strength shall be high enough to preserve the laminate from fo

and.radial watertightness properties with semi-conductive plastic-coated foil
b \performed because the metal foil is so thin that it breaks during the ad

es radial
mage the
adhesion

ness and
cern that

tion will alter the electric functionality of the screen. The cable can be operpted with

adhesion
ding and

be of anSscD design (separate semi-conductive design — SscD design with geparated

, the test
hesion or

trength test.

NOTE Examples of the different designs as described above can be found in Annex A of IEC TR 61901:2016.

G.2.2

Test: Adhesion strength

The test specimens shall be taken from the cable covering where the metal tape or foil adheres
to the oversheath.

There shall be a total of five test specimens, three of them on the overlap of the metal foil or

the weld

of the metal tape, and two of them on the opposite side of the cable.

The length and width of the test specimen shall be approximately 200 mm and 10 mm

respectiv

ely.
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One end of the test specimen shall be peeled between 50 mm and 120 mm and inserted in a
tensile testing machine by clamping the free end of the oversheath in one grip. The free end of
the metal tape or foil shall be turned back and clamped in the other grip as shown in Figure G.1.

~d =~
T3
1— | =
2
S—u

IEC

Key
1 overshgath
2 metal tape or foil

3 grips

Figure G.1 — Adhesion of metal tape or foil
The spedimen should be held approximately vertically in the plane of the grips during|the test.

After adjysting the continuous recording device, the metal tape or foil shall be stripped from the
specimern at an angle of approximately, 180° and the separation continued for a [sufficient
distance fo indicate the adhesion strength value. At least one half of the remaining bonjded area
shall be peeled at a speed of approximately 50 mm/min.

When thg adhesion strength is greater than the tensile strength of the metal tape or fgil so that
the lattel breaks before péeling, the test shall be terminated and the break point| shall be
recorded

G.2.3 Test: Pe€l'strength of overlapped metal foil

A samplg specimen 200 mm in length shall be taken from the cable including the ovyerlapped
portion of the.metal foil. The test specimen shall be prepared by cutting only the oyerlapped
portion from\this sample as shown in Figure G.2.
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IEC

Key

1 specim

2 overshgath

3 metal fgil or laminated metal foil

Figure G.2 — Example of overlapped metal foil

The test shall be conducted in the same manner as described for the“adhesion strepgth test.
The arrapgement of the test specimen is shown in Figure G.3.

The test ghall be performed on a total of three specimens.

IEC

Key

1 overshgath

2 metal foil or Taminated metal Toil

3 grips

Figure G.3 — Peel strength of overlapped metal foil

G.24 Requirements

The strength shall be recorded against the spacing of the grips. Typical recordings are shown
in Figure G.4 and Figure G.5.

The first part of the curve is linked to the sample preparation. The decreasing end part
corresponds to the end of the sample. In-between, a steady state is achieved. The minimum
strength F;, in Table G.1 shall be determined for an increase in the spacing between the grips

of at least 50 mm. A tensile testing machine with either a direct output for the minimum value
or a graphical output may be used. Figure G.4 and Figure G.5 below give typical curves from a
graphical output machine and indicate how they shall be interpreted.
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Sample preparation Steady state Sample end

/ ;

-

Grip spacing
IEC

Figure G.4 — Typical strength versus grip spacing-curve (1)

=

Sample preparation Steady state Sample end

»
=

Grip spacing
IEC

Figure G.5 — Typical strength versus grip spacing curve (2)

Table G.1 — Minimum acceptable adhesion or peel strength forces

Adhesion or peel Type of screen
strength
Frin CD SD SscD
N/mm Copper 1,5 Copper 1,0 Lead NA
N/mm Aluminium 1,5 Aluminium 1,0 Aluminium NA
N/mm Overlap 1,5 Overlap 1,0 Overlap NA
Key
NA: The test cannot be performed.
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Annex H
(normative)

Additional tests for accessories

H.1 General

Annex H specifies the procedure for additional type tests for accessories for:

— joints with or without screen interruption;
— accessories for cable screen interruption and/or earth connection;

- termi||13tions with sectionalizing insulation;

— comppsite insulators for outdoor terminations.

Accessoljies specified for installation in air can only be tested without the water immergion test,
subject tp agreement between purchaser and contractor. The risk of presence of water, for
example [in terms of tunnel installation or any other risk of temporaty)exposure of|joints or

accessorjes to water, should be considered in this case.

Accessoljies tested with the water immersion test are compliantwhen used for installz:ﬁion in air

as well gs in other situations. Accessories tested without‘the water immersion te

are not

complianf when used for buried installation or in an environment where there is |a risk of

exposurg to water.

The man(facturer of the accessory shall provide a@drawing in which all relevant features tested

under this annex are clearly defined and identified.
Table H.1 gives the test sequence for diffekent types of accessories.

Table H.1 — Test sequence

Joints without screen or Joints with screen or metal | Terminations Composite
metal sheath interruption sheath interruption and with insujators for
and cable accessories cable accessories with a sectionalizing outdoor
Test without a screen or metal screen or metal insulation ternpinations
sequenge sheath/screeh interruption sheath/screen interruption
(e.g..earth connection) (e.g. earth connection and/or
cross bonding applications)
Clause H.3 Clause H.3 Clause H.4 Clguse H.6
Subjected|to
20 therma
cycles with-or X X
without
voltage
Water
immersion
conditioning X@ xa
(20 thermal
cycles)
DC voltage
withstand test X X X
screen to
earth
DC voltage
withstand test X
screen to
screen
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Joints without screen or Joints with screen or metal | Terminations Composite
metal sheath interruption sheath interruption and with insulators for
and cable accessories cable accessories with a sectionalizing outdoor
Test without a screen or metal screen or metal insulation terminations
se sheath/screen interruption sheath/screen interruption
quence L :
(e.g. earth connection) (e.g. earth connection and/or
cross bonding applications)
Clause H.3 Clause H.3 Clause H.4 Clause H.6
LI withstand
test screen to X X X
earth
LI withstand
test screen to X
screen
Internal
X
pressure tgst
Cantilever X
load test
Examinatipn
(Clause H|5) X X d

2 Not forjaccessories for installation in air, tested without water immersion.

H.2 Range of approval

H.2.1 Range of approval for joints without screen or metal sheath interruptio

-

When th¢ test sequence according to this annex 'has been successfully performed for a joint
design without screen interruption, the type approval shall be considered as valid forjall joints
without sgreen interruption for the same conductor size or smaller, embodying the same basic
design pilinciples and the same materials tested at equal or lower test voltages.

Where approval is required for jeini* outer protection embodying entries for items| such as

bonding lleads, the outer protection*tested shall include these design features.

A succespful test on the jointiouter protection with embodying entries will give approval to such
outer profection for a similaf joint without embodying entries, but not the converse.

H.2.2 Range of approval for joints with screen or metal sheath interruption

When th¢ test'sequence according to this annex has been successfully performed for a joint
design w(th/screen interruption, the type approval shall be considered as valid for all jpints with
or withoyt ‘screen interruption for the same conductor size or smaller, embodying the same
basic design principles and the same materials tested at equal or lower voltage group.

Where approval is required for joint outer protection embodying entries for items such as
bonding leads, the outer protection tested shall include these design features.

A successful test on the joint outer protection with embodying entries will give approval to such
outer protection for a similar joint without embodying entries, but not the converse.

H.2.3 Range of approval for accessories for cable screen interruption and/or earth

connection

When the test sequence according to this annex has been successfully performed on a cable
with screen or metal sheath interruption, the type approval shall be considered as valid for all
cables with screen or metal sheath interruption offered by the same manufacturer, embodying
the same basic design principles, at equal or lower voltage group.
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H.2.4 Range of approval for terminations with sectionalizing insulation

When the test sequence according to this annex has been successfully performed for
terminations with sectionalizing insulation, the type approval shall be considered as valid for all
terminations with sectionalizing insulation offered by the same manufacturer, embodying the
same basic design principles, at equal or lower voltage group.

H.3 Tests of joints with or without screen or metal sheath interruption and
accessories for cable screen interruption and/or earth connection

H.3.1 Water immersion

hich has
passed the heating cycle voltage test (see 12.4.6) or to a separate joint which has\uphdergone
at least 20 thermal cycles without voltage, as specified in 12.4.2, item g).

The asselmbly to be approved shall be immersed in water to a depth of notless than 1 m at the
highest pgoint of the outer protection. Where desired, this may be achieved by using [a header
tank conmected to a sealed-off vessel containing the test assembly.

Additiondl voltage tests according to H.3.2 may be carried; out before commencing the
heating/cgooling cycles, at the discretion of the manufacturer,

A total ofl 20 heating/cooling cycles shall be applied by raising the water temperature|to within
15 K to 40 K below the maximum temperature of the.cable conductor in normal operation. In
each cyc|e, the water shall be raised to the specified.temperature, maintained at that level for
at least § h and then be permitted to cool to within’10 K above the ambient temperaEure. The

test tempferature may be achieved by mixing the water with water of higher or lower temjperature.
The minimum duration of each cycle of heating and cooling shall be 12 h and the dufation for
raising the water temperature to the specified temperature shall be as much as pogsible the
same as| the duration for cooling theCwater to within 30 °C or 10 K above the| ambient
temperathre, whichever is the higher.,

H.3.2 Electrical tests
H.3.2.1 General

On complletion of the theating cycles and with the test assembly still immersed, if applicable,
voltage tg¢sts shall be carried out as follows.

No breakdowmn“0on joints with or without screen interruption or cables with screen inferruption
shall occprduring any of the electrical withstand tests.

No flash-over on terminations shall occur during any of the electrical withstand tests.
All tests in this annex shall be carried out at ambient temperature if not specified otherwise.

In the case of accessories with a water immersion test, the electrical tests in H.3.2.2 and H.3.2.4
shall be carried out whilst the assembly is still immersed in water. If it is not practicable to carry
out the electrical tests whilst the assembly is still immersed in water, the assembly may be
removed from the water and electrically tested with a minimum of delay. In this case, earthing
of the test object may be achieved by wrapping with a wet fabric, or using a conductive coating
applied over the entire exterior surface of the test assembly.

For accessories without a water immersion, test earthing of the test object may be achieved by
wrapping with a conductive tape or mesh, or using a conductive coating applied over the entire
exterior surface of the test assembly.
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H.3.2.2 DC voltage withstand test between screen and earth

A test voltage of 25 kV DC shall be applied for 1 min between the metal screen or sheath and
the earthed exterior of the test object.

H.3.2.3 DC voltage withstand test between screen and screen

A test voltage of 25 kV DC shall be applied for 1 min between both sides of the metal screen or
sheath interruption of the test object.

H.3.2.4 Lightning impulse voltage withstand test between screen and earth

A test voltage in accordance with Table H.2 shall be applied between the metal screens/sheaths
and the dxterior of the assembly.

The testing procedure shall be performed in accordance with IEC 60230.

Table H.R — Lightning impulse voltage withstand test between screen(and earth jof joints
with on without screen or metal sheath interruption and accessories for cable screen
interruption and/or earth connection

Highest voltage for equipment Lightning impulse level
U, ® Each _part to earth
Bonding leads Bonding leads
<3m¢ >3 mand< 10 mf°
kV kv kV
<725 30 30
> 72,5 30 37,5
a8 See Thble 4, column 2.
bof sr:je hth voltage limiters are placed adjacent to the joint or cable, the voltages for bonding leads|< 3 m are
used.
¢ Includjng accessories with sheath voltage limiters fitted directly — cable side to earth only.

H.3.2.5 Lightninguimpulse voltage withstand test between screen and screen

Before the lightning. impulse test between the metal screens/sheaths, the assembly shall be
removed |from the-water, if applicable.

To test bgtween parts, a test voltage in accordance with Table H.3 shall be applied.

The testing procedure shall be performed in accordance with IEC 60230.
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Table H.3 — Lightning impulse voltage withstand test between screen and screen of
joints with screen or metal sheath interruption and accessories for cable screen

interruption and/or earth connection

Highest voltage for equipment Lightning impulse level
Uy @ Between parts ©
Bonding leads Bonding leads
<3m >3mand<10m?®
kV kV kV
<725 60 60
>725 60 75
2 See Thble 4, column 2.
b If shepth voltage limiters are placed adjacent to the joint or cable, the voltages for bonding ‘teads|< 3 m are
used.
¢ Between parts is used here synonymously for tests between screen to screen of joints with screegn or metal
sheatlp interruption or accessories for cable screen interruption and/or earth connegtion.

H.4 Tests of terminations with sheath sectionalizinginsulation

nsulation

nce with
sulation.

rth of

H.4.1 DC voltage withstand test between screen andvearth
A test voltage of 25 kV DC shall be applied for 1 min¢across the sheath sectionalizing i
of the termination.
H.4.2 Lightning impulse voltage withstand test between screen and earth
To test g$heath sectionalizing insulatiop, of terminations, a test voltage in accordg
Table H.4 shall be applied between the'screen and earth, across the sectionalizing in
The testing procedure shall be performed in accordance with IEC 60230.
Table|H.4 - Lightning/impulse voltage withstand tests between screen and eg
terminations with sheath sectionalizing insulation
Highest voltage for Lightning impulse level
equipment
U, a Sheath sectionalizing insulation of terminations
kV kV
<725 30
>72,5 37,5
2 See Table 4, column 2.

H.5 Examination

The examination of the accessories shall be done as stated in 12.4.8.1

The test assembly as described in Clause H.3 shall be examined with respect to the defined
and clearly identified water-protection barriers (see Clause H.1).
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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 behind the defined water-protection barriers.

H.6 Tests for composite insulators for outdoor terminations

H.6.1 General

One insulator of each type shall be tested as given in H.6.2 and H.6.3.

H.6.2 Internal pressure test

For insulators which will be pressurized in service, the test according to 8.4, 6fHEC 61462:2007
shall be ¢arried out. The requirements of 8.4 of IEC 61462:2007 shall be met.

H.6.3 Cantilever load test

The insulator shall be tested according to 8.5 of IEC 61462:2007" The requirements|of 8.5 of
IEC 61462:2007 shall be met.
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Annex |
(normative)

Determination of hardness of HEPR insulations

1.1 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.

1.2 TLst procedure

1.2.1

Tests shall be made in accordance with ISO 48-2 with exceptions as indicated below.

1.2.2

The test
the HEPH
surface.

a) thein
to the

a) the b

These m

When th
in the m

1.2.3

On surfa

piece shall be suppofted on the same rigid base as the test instrument, in such a v

minimize
to the ing
procedur

General

Surfaces of large radius of curvature

nstrument, in accordance with ISO 48-2, shall be constructed so as to rest
R insulation and permit the presser foot and indenterto make vertical contact
[his is done in one of the following ways:

strument is fitted with feet moveable in uniyersal joints so that they adjust th
curved surface;

pthods may be used on surfaces ‘with radius of curvature down to 20 mm.

thickness of HEPR insulation tested is less than 4 mm, an instrument as ¢
thod in ISO 48-2 for thin and small test pieces shall be used.

Surfaces of smalliradius of curvature

ces with too small a radius of curvature for the procedures described in 1.2.1

bodily moyement of the HEPR insulation when the indenting force increment
enter.and so that the indenter is vertically above the axis of the test piece
es arejas follows:

firmly on
with this

emselves

hse of the instrument is fitted with two.'parallel rods A and A' at a distance apart
depending on the curvature of the surface(see Figure 1.1).

escribed

, the test
vay as to
s applied
Suitable

a) byre

b ) & 4 H H 4 I o - L = D))
Uurg uic ool PIcLT 1T d yruouve Ul trouayit i a Theiarl Jiy (ot T'1Tyulrc 1.2d4)/,

b) by resting the ends of the conductor of the test piece in V-blocks (see Figure 1.2b)).

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 48-2 for thin and small test
pieces shall be used.

1.2.4

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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1.2.5 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).

IEC

Key
A and A' pgrallel rods

Figure 1.1 — Test on surfaces of large radius of curvature

1 [ ]
L 1
THR
i
7
o I I I
s ALY
IEC IEC
a) Test piece in groove b) Test piece in V-blocks

Figure 1.2 — Test on surfaces of small radius of curvature
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Annex J
(informative)

Guidance on examination of cable and accessories

It should be noted that it is not possible to specify objective acceptance criteria for all possible
types of deterioration (such as deformation or changes) that can be encountered during a visual
inspection.

The visual inspection will therefore always contain some degree of subjectivity. To reduce this
problem a list of possible types of deterioration that may be encountered during a visual
inspection_is given in this annex.

When cafrying out an examination, care should be taken to avoid contamination lof [samples,
keeping inh mind that the overall purpose is to check for signs of deterioration which could affect
the opergtion of a cable system in service.

In some [cases, it can be helpful to have an untreated sample of the(cable or accessory (or
components of an accessory) as a reference for the visual inspection.

Samples|of cable, possibly taken from different positions in tested length, and accesdories, for
example [one of the joints and terminations, should be subjected to the visual inspgction, as
required py this document.

Examinafion of the samples with normal or corrected-vision without magnification should not
reveal arly deterioration of the types listed below&The following list is not exhaustiye so any
unexpected or unusual changes shall also be considered and their potential effects on pperation
of a cablg system in service considered by the*examining persons when making a dgcision as
to their apceptability or otherwise.

e damapge to the conductor which could have a detrimental effect on the cable perfofmance;

e harmiul indentations in the cable-core(s), sharp indentations of the semi-conductiye screen
into the insulation;

e presence of corrosion on.metallic parts, for example metallic screen and connectipns;
¢ indicdtion of possible'mechanical degradation in the dielectric parts;

e indicgtion of possible electrical degradation in primary insulation of accessory apd cable:
shrinkage, deforfmation or other distortions that may affect compliance with the reqyirements
of thg relevant-product specification, for example creepage distances should not {all below
minimum (acceptable values and there should not be any change that would make any
hazarndous part accessible;

e indication of thermal degradation (all components);
e cracking or damage to the insulation;

e damage on the cable sheath which could have a detrimental effect on the cable performance,
for example water ingress, possibly leading to corrosion in the long term;

e leak or emission of insulating fluid: any leakage of material involved in the insulation of an
accessory should be reported;

e significant change in dimensions which could have a detrimental effect on the cable or
accessory performance, for example unrestrained shrinkage of the insulation or oversheath.
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Annex K
(xxx)

Void
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Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition
précédente:

e il est exigé que les extrémités de cable immergées dans du gaz pour une utilisation a des
tensions assignées supérieures a 52 kV soient soumises a des essais de type et des essais
individuels de série conformément a I'lEC 62271-209 en plus des essais individuels de série
et des essais de type spécifiés dans le présent document;

e les exigences relatives aux isolateurs composites pour extrémités de cable extérieures ont

été in

troduites;

e les diameétres des cylindres d'essai spécifiés pour I'essai d'enroulement (essais de type et
de préqualification) ont été modifiés conformément a I''EC TR 61901:2016;

e un matériau de gaine extérieure sans halogéne 3 faible dégagement de fumée, ap;
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INTRODUCTION

La premiére édition de I'lEC 60840, publiée en 1988, traitait seulement des cables. Les
accessoires ont été ajoutés a la deuxieme 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 cable).

Certains pays ont suggéré qu'une meilleure distinction soit faite entre systémes, cables et
accessoires, plus particulierement pour les tensions les plus basses du domaine d'application,
par exemple 45 kV. Cela a été pris en compte dans la troisieme édition (2004) et a ensuite été
maintenu, donnant les exigences d'acceptation de type et I'étendue de celle-ci pour:

a)
b)

c)

les sy

les c§

les agcessoires seuls.

Les fabri
type.

La quatri
systéme

Les autrgs modifications significatives de la quatriéme.édition sont les suivantes:

a)

b)

Dans la grésente cinquieme édition, les(principales modifications sont les suivantes:

a)

b)

les nllimérotations des articles du présent document et de I'lEC 62067 ont été coo

de m

lors de I'essai de prélevement, I'essai ausehoc de foudre n'est plus suivi d'un e
tensign a la fréquence industrielle.

de n
I'EC

il est

tensigns assignées supérieures a 52 kV, soient soumises a des essais de type et d

indivi

et deg essais de type spécifiés dans le présent document;

les exigences-relatives aux isolateurs composites pour extrémités de cable extéri
été introduites;

les di

stémes de cables;

bles seuls;

cants et utilisateurs peuvent choisir I'option la mieux appropriéépour l'accef

eme édition (2011) a introduit la procédure d'essai de“préqualification, en

hniére a présenter autant de similitudesue possible;

buvelles définitions pourlirois constructions différentes d'écran de cal
TR 61901:2016 ont étélajoutées;

exigé que les extrémités de cable immergées dans du gaz pour une utilisat

Huels de série conformément a I'EC 62271-209 en plus des essais individuel

ametres des cylindres d'essai spécifiés pour I'essai d'enroulement (essais d

tation de

tant que

e cable incluant les accessoires, pour les cables présentant des gradients ¢levés au
niveau dy semiconducteur sur ame et/ou sur enveloppe.

rdonnées

Esai sous

le selon

on a des
ES essais
b de série

pures ont

e type et

de prgqualification) ont été modifiés conformément a I''EC TR 61901:2016;
un matériau de gaine extérieure sans halogene a faible dégagement de fumée, appelé ST,
a été introduit;

les essais supplémentaires des cables soumis au feu (propagation verticale de flammes,
té de fumées, acidité et conductivité) qui sont appliqués conformément aux
performances de résistance au feu déclarées pour le cable ont été introduits;

densi

un es

sai de pénétration d'eau dans I'dme a été ajouté;

en plus des essais des protections externes des jonctions, les essais de type de l'arrét
d'écran ont été étendus a tous les accessoires;

une li

ste des références CIGRE appropriées est donnée dans la bibliographie.
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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, = 170 kV) -
METHODES ET EXIGENCES D'ESSAI

1 Domaine d'application

Le présent document specme les méthodes et Ies eX|gences d essal appllcables aux systémes
de cable pour des
tensions ) inclus.

Les exiggnces s'appliquent aux cables unipolaires, aux cables tripolaires a écran’indjividuel et
a leurs afcessoires, pour des conditions habituelles d'installation et de fonctionnemgnt, mais
pas aux ¢ables spéciaux, tels que les cables sous-marins et leurs accessoires, pour lesquels il
peut étrg nécessaire d'apporter des modifications aux essais normaux ou d'élaborer des
conditions d'essai particulieres.

Les jonctjons assurant le raccordement des cables a isolant extrudé’aux cables isolés pu papier
ne sont gas couvertes par le présent document.

Les documents suivants sont cités dans le texte de saorte qu'ils constituent, pour tout|ou partie
I'édition ¢itée s'applique. Pour les références non'datées, la derniére édition du dociment de
IEC 60060-1:2010, Techniques des essajs a haute tension — Partie 1: Définitions et gxigences
générales

IEC 60228, Ames des cables isofes

IEC 60229:2007, Céables électriques — Essais sur les gaines extérieures extrudées avec

IEC 60287-1-1:2006, Cables électriques — Calcul du courant admissible — Partie 1-1: Equations
de l'intengité dircourant admissible (facteur de charge 100 %) et calcul des pertes — Ggnéralités

IEC 60332=1<2, Essais des cables électriques et a fibres optiques soumis au feu — Hartie 1-2:
Essai de propagation verticale de la flamme sur conducteur ou céble isolé — Procédure pour
flamme a prémélange de 1 kW

IEC 60332-3-24, Essais des cables électriques et a fibres optiques soumis au feu — Partie 3-24:
Essai de propagation verticale de la flamme des fils ou cdbles montés en nappes en position
verticale — Catégorie C

IEC 60754-2, Essais sur les gaz émis lors de la combustion des matériaux prélevés sur cables
— Partie 2: Détermination de la conductivité et de I'acidité (par mesure du pH)

IEC 60811-201, Céables électriques et a fibres optiques — Méthodes d'essai pour les matériaux
non-métalliques — Partie 201: Essais généraux — Mesure de [|'épaisseur des enveloppes
isolantes

IEC 60811-202:2012, Cables électriques et a fibres optiques — Méthodes d'essai pour les
matériaux non-métalliques — Partie 202: Essais généraux — Mesure de I'épaisseur des gaines
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non-métalliques
IEC 60811-202:2012/AMD1:2017

IEC 60811-203, Céables électriques et a fibres optiques — Méthodes d'essai pour les matériaux
non-métalliques — Partie 203: Essais généraux — Mesure des dimensions extérieures

IEC 60811-401, Cébles électriques et a fibres optiques — Méthodes d'essai pour les matériaux
non-métalliques — Partie 401: Essais divers — Meéthodes de vieillissement thermique -
Vieillissement en étuve a air

IEC 60811-403, Céables électriques et a fibres optiques — Méthodes d'essai pour les matériaux
non-métalliques — Partie 403: Essais divers — Essai de résistance a I'ozone sur les mélanges
réticulés

IEC 60811-409, Céables électriques et a fibres optiques — Méthodes d'essai pour les_matériaux
non-métglliques — Partie 409: Essais divers — Essai de perte de masse dés) “enveloppes
isolantes|et gaines thermoplastiques

IEC 60811-501:2012, Cables électriques et a fibres optiques — Méthodes.d’essai poul les
matériauk non-métalliques — Partie 501: Essais mécaniques — Détermigation des propriétés
mécaniqies des mélanges pour les enveloppes isolantes et les gaines
IEC 60811-501:2012/AMD1:2018

IEC 60811-502:2012, Céables électriques et a fibres optiques — Méthodes d'essai|pour les
matériauk non-métalliques — Partie 502: Essais mécahiques — Essai de rétragtion des
enveloppes isolantes

IEC 60811-503, Céables électriques et a fibres optiques — Méthodes d'essai pour les matériaux
non-métglliques — Partie 503: Essais mécaniques = Essai de rétraction des gaines

IEC 60811-505, Cables électriques et a fibres optiques — Méthodes d'essai pour les matériaux
non-métqglliques — Partie 505: Essais mécaniques — Essai d'allongement a basse température
pour les enveloppes isolantes et les gaines

IEC 60811-506, Cébles électriques.et a fibres optiques — Méthodes d'essai pour les matériaux
non-métqglliques — Partie 506: Essais mécaniques — Essai de choc a basse tempérafure pour
les envelpppes isolantes et les gaines

IEC 60811-507, Cables gélectriques et a fibres optiques — Méthodes d'essai pour les matériaux
non-métglliques — Partie 507: Essais mécaniques — Essai d'allongement a chaud|pour les
matériauk réticulés

IEC 60811-508:2012, Céables électriques et a fibres optiques — Méthodes d'essai|pour les
matériauk non-métalliques — Partie 508: Essais mécaniques — Essai de pression a température
élevée pour les enveloppes isolantes et les gaines
IEC 60811-508:2012/AMD1:2017

IEC 60811-509, Céables électriques et a fibres optiques — Méthodes d'essai pour les matériaux
non-métalliques — Partie 509: Essais mécaniques — Essai de résistance a la fissuration des
enveloppes isolantes et des gaines (essai de choc thermique)

IEC 60811-605:2012, Céables électriques et a fibres optiques — Méthodes d'essai pour les
matériaux non-métalliques — Partie 605: Essais physiques — Mesure du taux de noir de carbone
et/ou des charges minérales dans les mélanges en polyéthylene

IEC 60811-606, Cables électriques et a fibres optiques — Méthodes d'essai pour les matériaux
non-métalliques — Partie 606: Essais physiques — Méthodes de détermination de la masse
volumique

IEC 60885-3, Méthodes d'essais électriques pour les cables électriques — Partie 3: Méthodes
d'essais pour mesures de décharges partielles sur longueurs de cébles de puissance extrudés
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IEC 61034-2:2005, Mesure de la densité de fumées dégagées par des cables brilant dans des
conditions définies — Partie 2: Procédure d'essai et exigences
IEC 61034-2:2005/AMD1:2013

IEC 61462:2007, Isolateurs composites creux — Isolateurs avec ou sans pression interne pour
utilisation dans des appareillages électriques de tensions nominales supérieures a 1 000 V —
Définitions, méthodes d'essai, critéeres d'acceptation et recommandations de conception

IEC 62271-209, Appareillage haute tension — Partie 209: Raccordement de cébles pour
appareillage sous enveloppe métallique a isolation gazeuse de tension assignée supérieure a
52 kV — Cables remplis d'un fluide ou a isolation extrudée — Extrémité de céble de type sec ou
remplie d'un fluide

ISO 48-2[ Caouichouc vulcanisé ou thermoplastique — Determination de la dureté —| Partie 2:
Dureté comprise entre 10 DIDC et 100 DIDC

3 Termes et définitions
Pour les pesoins du présent document, les termes et définitions suivants.s’appliquen{.

L'ISO et ['IEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées
en normdlisation, consultables aux adresses suivantes:

e |EC BHlectropedia: disponible a I'adresse http://www.electropedia.org/
e |ISO Online browsing platform: disponible a I'adresseAttp://www.iso.org/obp
3.1 Définitions de valeurs dimensionnelles (épaisseurs, sections, etc.)

3.1.1
valeur npminale
valeur pdr laquelle une grandeur est dénommeée et qui est souvent utilisée dans les tableaux

Note 1 & I'grticle: Généralement, dans le présent decument, les valeurs nominales correspondent a des|valeurs qui
sont vérifiées par des mesures, en tenant compté des tolérances spécifiées.

3.1.2
valeur médiane
quand pliyisieurs résultats d'essais’sont obtenus et classés par ordre de valeurs croissfntes (ou
décroissantes), valeur du milieu de la série si le nombre de valeurs disponibles est |mpair, et
moyenneg| arithmétique des deux valeurs centrales de la série si le nombre est pair

3.2 Dédfinitions relatives aux essais

3.21
essai individuelde série
essai effectué par le fabricant sur chacun des composants fabriqués (longueur de |cable ou
accessoife)<afin de vérifier qu'il satisfait aux exigences spécifiées

3.2.2

essai sur prélévement

essai effectué par le fabricant sur des échantillons de cable complet ou sur des composants
prélevés sur cable complet ou sur accessoire, a une fréquence spécifiée, afin de vérifier que le
produit fini satisfait aux exigences spécifiées
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3.2.3

essai de type

essai effectué avant la livraison sur une base commerciale générale d'un type de systéme de
cable, de cable ou d'accessoire couvert par I'IEC 60840, afin de démontrer que ses
caractéristiques satisfont aux applications prévues

Note 1 a I'article: Les essais de type sont de telle nature qu'aprés avoir été effectués, il n'est pas nécessaire de les
répéter, a moins que des modifications ne soient introduites dans les matériaux constituant le cable ou les
accessoires, dans leur construction ou dans leur procédé de fabrication, susceptibles d'en modifier les
caractéristiques.

3.2.4

essai de préqualification
essai effectué avant la livraison sur une base commerciale générale d'un type de systéme de

cable copvertpartHEC 66840 =afimde—démontrer que—ses performances—atong—terme sont

satisfaisgntes

3.2.5
essai d'gxtension de préqualification
essai effegctué avant la livraison sur une base commerciale générale d'un{type de sygtéme de
cable copvert par I'lEC 60840, afin de démontrer que ses performafices a long tefme sont
satisfaisgntes, en tenant compte d'un systéme de céble déja préqualifie

3.2.6
essai élgctrique aprés pose
essai eff¢gctué pour démontrer l'intégrité du systeme de cable apres la pose

Note 1 a I'drticle: Les éléments optiques intégrés, le cas échéantysont soumis a I'essai sur demande d( client. Les
essais doivient étre définis selon accord entre le client et le fabricant.

3.3  Adltres définitions

3.3.1
systéme|de céble
cable équipé de ses accessoires, y compris les composants utilisés pour la gesgtion des
contraintes thermomécaniques du systéme, mais limités a ceux utilisés pour les extrgmités et
les jonctipns

3.3.2
gradient|électrique nominal

gradient glectrique calculé a U0 avec les dimensions nominales

Note 1 a I'gdrticle: Les équations pour le calcul des gradients sont données en 6 n).

Note 2 a I'drticle: Le gfadient électrique nominal est exprimé en kV/mm.

3.3.3

construgtion combinée

CD

constructiomdécrammetattiquequicombimetetancheéite radiate et tes proprietésgtectriques

Note 1 a I'article: Les détails de la constitution sont donnés en 4.3.

Note 2 a I'article: L’abréviation "CD" est dérivée du terme anglais développé correspondant "combined design".
3.34

construction séparée

SD

construction d'écran métallique qui utilise des composants métalliques différents pour
I'étanchéité radiale et les propriétés électriques

Note 1 a l'article: Les détails de la constitution sont donnés en 4.3.

Note 2 a I'article: L’abréviation "SD" est dérivée du terme anglais développé correspondant "separate design".
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3.3.5
construction séparée semiconductrice
SscD

construction d'écran métalligue qui a des propriétés électriques et d'étanchéité radiale

distinctes et qui emploie une feuille a revétement plastique semiconducteur

Note 1 a l'article: Les détails de la constitution sont donnés en 4.3.

Note 2 a I'article: L’abréviation "SscD" est dérivée du terme anglais développé correspondant

semi-conductive design".

3.3.6
section d'ame
section d'ame nominale conformément a I'lEC 60228

"separate

3.3.7 r]‘
charge mécanique maximale
MML

charge mécanique la plus élevée qui peut étre appliquée a l'isolateur creux dans les ¢

de service de l'appareil dont il fait partie

Note 1 a I'drticle: L’abréviation "MML" est dérivée du terme anglais développé correspendant "maximum

load".

3.3.8
jonction|avec interruption d'écran ou de gaine métallique

jonction ou la gaine métallique, I'écran métallique et I'écran sur enveloppe isolante

sont intefrompus électriquement

3.3.9
accesso|re de cable avec interruption d'écran ou de gaine métallique

accessoife de cable dans lequel la gaine métalligue, I'écran métallique et I'écran sur €

isolante du cable sont interrompus électriquement

3.3.10
extrémite avec arrét d'écran

extrémitd sur laquelle la gaine métallique, I'écran métallique et I'écran sur enveloppq

sont intefrompus électriquementvers le sol

4 Désignations des tensions, matériaux et arrondissement des nombres$

4.1 Tenhsions assignées

Dans le présent document, les symboles Uy, U et U sont utilisés pour désigner les
assignéep des cébles et des accessoires, ces symboles ayant la signification don

I"''EC 601)83.

4.2 Md4langes isolants pour cébles

onditions

mechanical

du céable

nveloppe

isolante

tensions
née dans

Le présent document s'applique aux cables isolés au moyen d'un des mélanges énuméreés dans
le Tableau 1, qui spécifie également pour chaque type de mélange isolant les températures

maximales de service de I'ame servant de base aux conditions d'essai spécifiées.

Il est recommandé que les conducteurs isolés avec un systéme d'isolation réticulé conforme au

présent document aient été dégazés.

4.3 Ecrans et gaines métalliques pour cables

Le présent document s'applique aux différentes constructions en usage. Il couvre les

constructions qui procurent une étanchéité radiale a I'eau et les autres constructions.

Dans tous les cas, I'écran ou la gaine métallique doit étre en mesure de satisfaire aux exigences

de court-circuit de I'écran.
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Les constructions qui procurent une étanchéité radiale a I'eau comprennent principalement:

e les gaines métalliques massives;
e les feuilles ou rubans métalliques appliqués en long et contrecollés a la gaine extérieure:

— CD: les constructions d'écran métallique employant un ruban ou une feuille métallique
avec recouvrement soudé ou collé, qui transporte une partie ou la totalité du courant de
court-circuit de I'écran et avec, si nécessaire, des fils métalliques transportant une partie
du courant de court-circuit;

— SD: les constructions d'écran métallique employant une feuille métallique laminée, avec
revétement sur I'une ou les deux faces pour assurer I'étanchéité radiale, et des fils
métalliques pour transporter la totalité du courant de court-circuit de I'écran;

— Sgeb—es—< F plomb ou
d'aluminium, dont la face externe est revétue de colle et la face interne de)jplastique
sgmiconducteur, reposant sur une couche de ruban semiconducteur, quiva|son tour
repose sur une couche de fils de cuivre ronds. En régle générale, la feuille d'aluminium
et|le plastique semiconducteur ont chacun une épaisseur de 0,05 mmn);

NOQTE 1 Les définitions des constructions CD, SD et SscD sont données en 3¢(3.3;/3.3.4 et 3.3]5.

e les égrans composites, incluant une couche de fils et soit une gaine, soit un rubgn ou une
feuille métallique contrecollé a la gaine extérieure et jouant le rble d'une| barriere
d'étanchéité radiale a I'eau (voir Article 5).
NOTE R Lors du processus de développement du cable et du systéme“de cable comportant un rupan ou une
feuille métallique appliqué en long et contrecollé a la gaine extérieureyles essais spécifiés dans I''E¢ TR 61901
sont pifivilégiés.

Les consfructions qui ne procurent pas d'étanchéité radiale a I'eau incluent:

e des feuilles ou rubans métalliques non collés dda gaine extérieure;

e une cpuche de fils métalliques uniquement.

4.4 Mélanges pour gaines extérieuresi\de cables

Les essajs sont spécifiés pour cing tyjpes de gaines extérieures, comme suit:

— ST, gt ST, a base de polychlorure de vinyle (PVC);

— STj; gt ST, a base de palyéthylene (PE);

— ST,4, p base de matériau sans halogene a faible dégagement de fumée (LSHF).
Le choix flu type de gaine extérieure dépend de la construction du cable et de ses perfgrmances
mécaniques, thermiiques et de résistance au feu exigées a l'installation et en fonctionhement.

Les températures maximales de I'dme en service normal pour les différents types de mélanges
pour gairles_extérieures couverts par le présent document sont données dans le Tablgau 2.

Si le probleme de la détérioration de la gaine extérieure par rayonnement UV se pose, celle-ci
doit étre protégée contre le rayonnement UV, selon accord avec le client. Les gaines
extérieures en PE de couleur noire contenant la quantité exigée de noir de carbone, de qualité
appropriée et bien dispersée (voir Tableau 5), sont protégées contre le rayonnement UV.

NOTE 1 Pour une installation dans I'air, par exemple dans des tunnels ou des batiments, il est préférable que le
cable soit a comportement amélioré au feu et sans halogene, a faible dégagement de fumée. Dans ce cas, une gaine
extérieure de type ST,, (LSHF) peut étre appliquee.

NOTE 2 Pour certaines applications, la gaine extérieure peut étre recouverte d'une couche fonctionnelle (par
exemple, semiconductrice).

4.5 Arrondissement des nombres

La procédure donnée a I'Annexe B doit étre appliquée a tous les nombres et a toutes les valeurs
employés ou obtenus par I'utilisation du présent document.
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5

Précautions contre la pénétration 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.

Des barriéres d'étanchéité longitudinale peuvent également étre appliquées afin d'éviter le
remplacement de grandes longueurs de cable en cas de détérioration en présence d'eau.

Un

essai de pénétration longitudinale de I'eau est donné en 12.5.15.

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

6

Caractéristiques du céable

Dans le fut de réaliser les essais du systéme de cable ou les essais du cable décritg dans le
présent document et d'enregistrer les résultats, le cable doit étre identifié. Le~fabr|cant doit

déclarer |es caractéristiques suivantes:

a)

b)

c)

le nom du fabricant, le type, la désignation et la date de fabrication(date de la| derniére
phas¢ de production) ou le code de date;

la tension assignée: les valeurs de U, U, U, doivent étre indiquées (voir 4.1 et 8(4);

le comportement au feu: si le matériau de gaine extérieure utilisé est de type ST}, ST, ou
ST,4,,|les paragraphes du 12.5.14 auxquels la conformité est revendiquée s'appliquent;

NOTE Le$ performances de résistance au feu dépendent de la construction du cable ainsi que du matériau de la

gaine extérieure.
d) le tyge d'ame, son matériau constitutif et sa section nominale, exprimée en mfillimétres
carrés; la constitution de I'ame; la présence évéentuelle et la nature des dispositions prises

r une étanchéité longitudinale; si‘la section nominale n'est pas conpforme a
I'EC p0228, la résistance maximale ens¢éurant continu, ramenée a une longueurf de 1 km

le mélange isolant (défini dans\le Tableau 1) et I'épaisseur nominale de l'isolption (z,)

(voir 4.2). Si l'enveloppe isolante est en PR, la présence d'additifs spéciaux [doit étre
déclarée si la valeur la plus élevée de tan § selon le Tableau 3 est applicable;

le procédé de fabrication-pour le systéme d'isolation;

la prgsence éventueglle“et la nature des dispositions prises pour assurer |'étan¢héité au
niveap de I'écran;

pour I'écran oula-gaine métallique:

— lep détails constitutifs de I'écran métallique, par exemple matériau et constitution de
dcran.métallique, nombre et diamétre des fils; le matériau, la constitution et I'¢paisseur
ngminale de la gaine métallique, du ruban ou de la feuille métallique appliqué en long
et conirecollé a Ta gaine extérieure, Te cas échéant. Le type de construciion CD, SD ou
SscD pour les cables comportant un ruban ou une feuille métallique appliqué en long et
contrecollé a la gaine extérieure;

— la résistance maximale en courant continu de I'écran métallique;

le mélange isolant (défini dans le Tableau 2) et I'épaisseur nominale de la gaine extérieure
et, le cas échéant, la nature et le matériau de I'enveloppe semiconductrice;

le diametre nominal sur ame (d);
le diametre nominal sur cable complet (D);

le diametre nominal intérieur (d;) et le diameétre nominal extérieur calculé (D;,) de
I'enveloppe isolante;

la capacité nominale, ramenée a une longueur de 1 km, entre I'dme et I'écran ou la gaine
métallique;
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n) la valeur calculée du gradient électrique nominal sur I'écran sur dme (E;) et celle du gradient
nominal sur I'écran sur enveloppe isolante (£,):

20,
E=— 20
dijxIn(Dyo / djj)

. 2U,
Dig xIn(Dyg / dj)

ou:
Dig = dij *+ 2tp;
e D} est le diamétre nominal extérieur calculé de I'enveloppe isolante, ennjm;
e dj est le diametre nominal intérieur déclaré de I'enveloppe isolante) en mm;
e 1, est I'épaisseur nominale déclarée de I'enveloppe isolante, ep<mm.

Les vpleurs normalisées de U,, exprimées en kV, sont données dains-le Tableau 4.

Si la|valeur calculée du gradient électrique nominal sur I'écfan’sur ame est syipérieure
a 8,0 kV/mm et/ou si celle du gradient électrique nominal sur.I"éCran sur enveloppg¢ isolante
est supérieure a 4,0 kV/mm, un essai de préqualification,conforme a I'Article 13 ept exigé;

o) la construction des éléments optiques intégrés, le cas®€chéant;

p) si unlessai de préqualification est exigé et/ou un ou des rapports d'essai détaillés pour le
ou leg essais de préqualification pertinents existants couvrant le systéme de cable, le cas
échéant.

7 Cargctéristiques des accessoires

7.1 Extrémités de cidble immergées dans du gaz
Les extrgmités de cable immergées dans du gaz pour une utilisation a des tensions gssignées
supérieures a 52 kV doivent étre congues conformément a I'lEC 62271-209.
7.2 Is¢lateurs composites pour extrémités de cable extérieures

Les isolgteurs composites~pour les extrémités de cable extérieures doivent avoir §ine MML
conformd au Tableau 10, de niveau | ou Il. Le niveau | correspond a la charge normgle et doit
en général étre appligué; sauf si l'acheteur spécifie une charge lourde de niveau |l. En|variante,
une valeuyr différente-de MML peut faire I'objet d'un accord entre I'acheteur et le fourrfisseur.

7.3 Cdractéristiques d'accessoire a déclarer

Dans le put/de réaliser les essais du systéme de cable ou des accessoires décrit$ dans le

A - N L1 H b L r4 L N 1L - | N A | s 2
present gocumenteta enregrstreres resurtats, raccessoire ot etre taentire:

Le fabricant doit déclarer les caractéristiques suivantes:
a) les cables utilisés pour les essais des accessoires doivent étre correctement identifiés,
conformément a I'Article 6;

b) un plan représentant tous les éléments pertinents soumis a I'essai selon I'"Annexe H doit
étre fourni (voir Article H.1);

c) les raccords de connexion transportant du courant et utilisés dans les accessoires doivent
étre correctement identifiés, pour I'ame comme pour I'écran métallique, en ce qui concerne:

e la technique de montage;

e le type, le numéro de référence et tout autre moyen d'identification du ou des raccords
de connexion;

e les détails de l'acceptation de type du ou des raccords de connexion, le cas échéant;
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d) les accessoires a soumettre a I'essai doivent étre correctement identifiés en ce qui concerne:
e |e nom du fabricant;
e le type, la désignation, la date de fabrication ou le code de date;
e la tension assignée (voir 6 b) ci-dessus);

e le type de matériau des moulages de caoutchouc constituant I'isolation principale (par
exemple, caoutchouc silicone ou EPDM);

e le type de matériau de fluide de remplissage diélectrique, le cas échéant;
e le type de protection externe;
e sila construction comprend un arrét d'écran;

L legmstructions de montage (rererefice et dale),
e) les exigences supplémentaires pour les extrémités immergées dans du gaz:

e si|l'isolateur d'extrémité est adapté ou non en vue de la livraison-au fabficant de
I'gppareillage, afin de confirmer la compatibilité et les performances:pour l'installation
dans l'appareillage avant livraison sur site;

o s'|l est adapté, les mesures exigées pour permettre I'essai ‘individuel de |série de
I'gppareillage qui doit étre effectué sans le cable;

f) les exigences supplémentaires pour les isolateurs composites pour extrémités |de cable
extérieures:

e lalvaleur de la MML pour l'isolateur composite (voirnZ.2);

e pqur les isolateurs sous pression en service, la\pression maximale de service (PMS).
8 Con{litions d'essai

8.1 Température ambiante
Sauf spdcification contraire dans les détails de I'essai particulier, les essais doiyent étre
effectués a une température ambiante:de (20 + 15) °C.
8.2 Esgsais a haute tension

Sauf indication contraire dans-le présent document, les essais a haute tension doivent étre
effectués conformément a I"EC 60060-1. Tous les essais a haute tension du présent Jocument
sont des [essais de tenue.'en tension.

Aucune |correction_atmosphérique des essais a sec" (IEC 60060-1:2010, 4.3) ne |doit étre
appliquée¢ aux valeurs de tension d'essai spécifiées dans le présent document.

8.3 Formed'onde des tensions d'essai en choc de foudre

Conformément a I'lEC 60230, le choc de foudre normalisé doit avoir un front d'onde d'yne durée
comprise entre 1 ys et 5 us. La duree jusqu'a mi-valeur doit étre de 50 us £ 10 ys, comme
spécifié dans I'lEC 60060-1.

8.4 Relations entre tensions d'essai et tensions assignées

Lorsque les tensions d'essai sont spécifiées dans le présent document comme étant des
multiples de la tension assignée Uy, la valeur de Uo pour la détermination des tensions d'essai
doit étre conforme aux spécifications du Tableau 4.

Pour les cables et les accessoires dont la tension assignée ne figure pas dans le tableau, la
valeur de U, pour la détermination des tensions d'essai peut étre la méme que pour la tension

assignée donnée la plus proche, a condition que la valeur de U, pour le cable et I'accessoire
ne soit pas supérieure a la valeur correspondante du tableau. Dans le cas contraire, et en
particulier si la tension assignée n'est pas proche d'une des valeurs du tableau, la valeur de U
sur laquelle sont fondées les tensions d'essai doit étre égale a la valeur assignée, a savoir U,
divisée par V3. Les tensions d'essai associées doivent étre déterminées par calcul, en utilisant
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les multiplicateurs indiqués dans le Tableau 4, ou par interpolation lorsqu'aucun multiplicateur
n'est donné.

Les tensions d'essai figurant dans le présent document sont fondées sur I'hypothése que les
cables et les accessoires sont utilisés sur des réseaux de catégorie A ou B, comme défini dans
I''EC 60183.

8.5 Détermination de la température de I'ame du cable

Il est recommandé d'utiliser I'une des méthodes décrites a I'"Annexe A pour déterminer la
température réelle de I'ame.

9 Essais individuels de série des cables et des accessoires

9.1 Gt1néralités

Les essajs suivants doivent étre effectués sur toutes les longueurs de cable:

a) essailde décharges partielles (voir 9.2);
b) essailde tension (voir 9.3);
c) essailélectrique sur la gaine extérieure, s'il est exigé (voir 9.4).

L'ordre des essais est laissé a la discrétion du fabricant.

L'isolatioh principale de chaque accessoire préfabriqué doit étre-soumise aux essais individuels
de série ge décharges partielles (voir 9.2) et de tension (v0i5'9.3), selon I'une des var|antes 1),
2) ou 3) ¢i-dessous:

1) sur lgds accessoires montés sur cable;

2) en utjlisant un accessoire hbéte dans lequele composant soumis a I'essai est inséré en
subsffitution du composant correspondant de 'accessoire hote;

3) en ujilisant un dispositif de simulation’ de |'accessoire, dans lequel I'envirgnnement
électfique d'un composant de l'isolation principale est reproduit.

Dans les| cas 2) et 3), la tension d'essai doit étre choisie de fagcon a obtenir de§ champs
électriqués au moins égaux a ceux-qui seraient appliqués au composant dans un agcessoire
complet $oumis aux tensions d!essai spécifiées en 9.2 et en 9.3.

L'isolateyr d'une extrémitéyimmergée dans du gaz doit également étre soumis ayx essais
individue|s de série décfits'dans I'lEC 62271-2009.

Les isolateurs composites pour extrémités de cable extérieures soumis a une pression gazeuse
interne ep service doivent étre soumis, dans des conditions de pression atmosphérique et de
températhre ambiante normales, a une pression d'essai individuel de série hydratllique ou
gazeuse [(par-exemple air, SFg, hélium) correspondant a 2,0 x MSP pendant au moips 1 min.

Aucun erildorhmagement ne doit se produire

Les essais individuels de série ne s'appliquent pas aux accessoires rétractables a chaud ou a
froid, ou aux accessoires informatiques ou aux accessoires rubanés et/ou moulés sur site.

NOTE L'isolation principale des accessoires préfabriqués est constituée des composants qui sont en contact direct
avec l'enveloppe isolante du céble ou qui sont nécessaires au contréle de la répartition du champ électrique dans
I'accessoire. Des composants isolants en élastomére ou en résine époxyde, prémoulés ou coulés, pouvant étre
utilisés individuellement ou en combinaison de fagon a fournir I'enveloppe isolante ou I'écran nécessaire des
accessoires, constituent des exemples.

9.2 Essai de décharges partielles

L'essai de décharges partielles doit étre réalisé conformément a I'lEC 60885-3 pour les cables,
et la sensibilité définie dans I'lEC 60885-3 doit étre de 10 pC ou mieux. L'essai des accessoires
suit les mémes principes, mais la sensibilité doit é&tre de 5 pC ou mieux.

La tension d'essai doit étre augmentée progressivement et maintenue a 1,75 Uy pendant 10 s
puis ramenée lentement & 1,5 U, (voir Tableau 4, colonne 5).
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Il ne doit pas y avoir de décharge détectable, supérieure a la sensibilité déclarée, provenant de
I'objet en essai a 1,5 Uj.

9.3 Essai de tension

L'essai de tension doit étre effectué a la température ambiante en appliquant une tension
d'essai alternative a la fréquence industrielle.

La tension d'essai doit étre augmentée progressivement jusqu'a 2,5 U, (voir Tableau 4,

colonne 4) puis maintenue a cette valeur pendant 30 min entre I'dme et I'écran ou la gaine
métallique.

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

9.4 Essai électrique sur la gaine extérieure du cable
Si cela gst exigé dans un contrat particulier, la gaine extérieure doit étre soumise|a I'essai
électrique spécifié a I'Article 3 de I'lEC 60229:2007.
10 Essais sur prélévements des cables

10.1 Gdnéralités

Les essals suivants doivent étre effectués sur des échantillons quinpour les essais des|points b)
et g), peuvent étre des longueurs compléetes de cable sur touret;'représentatives de Ipts:

Y

examlen de I'dme (voir 10.4);

O

mesufe de la résistance électrique de I'dme et de 'écran métallique (voir 10.5);

o O

)

)

) mesufe de I'épaisseur de I'enveloppe isolante et de celle de la gaine extérieure (Voir 10.6);
) mesure de I'épaisseur de la gaine métallique (voir 10.7);

)

mesufe des diamétres, si cela est exigé (voir 10.8);

D

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

g) mesufe de la capacité (voir 10;40);
h) mesufe de la masse volumique des enveloppes isolantes en PEHD (voir 10.11);

i) essailau choc de foudrespour un cable dont la valeur calculée (selon I'Article 6, pdint n)) du
gradignt électrique nominal sur I'écran sur ame est > 8,0 kV/mm (voir 10.12);

j) essailde pénétratign-.d'eau, si applicable (voir 10.13);
k) essaip sur les-cOmposants de cables avec ruban ou feuille métallique appliqué ¢gn long et
contre¢collé_ala’/gaine extérieure (voir 10.14).

10.2 Fréguence des essais

Les essais sur prélévements des points a) a h) et k) du 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 devant toutefois étre limité a 10 %, arrondi a I'unité entiére la
plus proche, du nombre total de longueurs stipulées dans tout contrat.

Les essais des points i) et j) du 10.1 doivent étre effectués a la fréquence indiquée dans les
procédures agréées de contrble de la qualité. En I'absence de telles procédures, un essai doit
étre réalisé pour les contrats portant sur une longueur de cable supérieure a 20 km.
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10.3 Répétition des essais

Sil'un des échantillons choisis ne satisfait pas a I'un des essais énumérés en 10.1, de nouveaux
échantillons doivent étre prélevés sur deux autres longueurs de cadble du méme lot et étre
soumis aux essais pour lesquels I'échantillon d'origine s'est montré défectueux. Si ces deux
longueurs sont satisfaisantes, les autres cables du lot dont elles ont été extraites doivent étre
considérés comme conformes aux exigences du présent document. Si lI'une ou l'autre des
longueurs est défectueuse, le lot de cables doit étre considéré comme non conforme.

10.4 Examen de I'ame

La conformité aux exigences de I'lEC 60228 concernant la constitution de I'dme, ou la
constitution déclarée, doit étre vérifiée par examen et par mesure, lorsque cela est possible.

10.5 Mdsure de Tarésistance electrique de 'ame et de I'ecran meétallique

La longug¢ur de cable (ou un échantillon prélevé sur elle) doit étre placée dans le-locdl d'essai,
qui doit étre maintenu a une température raisonnablement constante pendant|au mpins 12 h
avant I'egsai. En cas de doute sur la coincidence entre la température de ("ame ou de I'écran
métallique et celle du local, la résistance de I'dme doit étre mesurée_a@pres un séjour d'au
moins 24| h dans le local d'essai. En variante, la résistance peut étre mesurée sur un é¢hantillon
d'ame oy d'écran métallique conditionné pendant au moins 1 h dans un bain de |liquide a
températhre régulée.

La résistance de I'ame ou de I'écran métallique en couran{ continu doit étre ramenge a une
températhire de 20 °C et a une longueur de céble de 1<4«m au moyen des formulgs et des
facteurs |ndiqués dans I'lEC 60228. Les coefficients de‘température et formules de dorrection
pour les matériaux d'écran autres que le cuivre et I'aldminium doivent étre repris du Tableau 1
et du 2.1|1 de I'lEC 60287-1-1:2006.

La résistance de I'ame en courant continu a,20 °C ne doit pas étre supérieure a [la valeur
maximalg correspondante indiquée dans JMEC 60228 ou, lorsqu'une valeur de rgsistance
maximalg de I'ame en courant continu est.déclarée a I'Article 6, point d), la résistancel de I'ame
en courant continu a 20 °C ne doit pas,&tre supérieure a la valeur déclarée.

La résistance de I'écran métallique.en courant continu a 20 °C ne doit pas étre supérfeure a la
valeur d€clarée.

10.6 Magsure de I'épaisseur de I'enveloppe isolante et de celle de la gaine extérnieure du
caple

10.6.1 énéralités

La méthqgde d'essai doit étre conforme a I'lEC 60811-201 pour I'enveloppe isolantel. Pour la
gaine xtérieure; la méthode d'essai conforme a [I'lEC 60811-202:2014 et a
I"'"EC 608/11-202:2012/AMD1:2017 doit étre appliquée, si ce n'est que pour les gaings dont la
surface qous<jacente n'est pas irréguliére, la mesure peut étre effectuée avec un mjcrométre
ayant un rayon de touche sphérique de 2,5 mm a 3 mm. La précision du micrometre doit étre
de £ 0,01 mm.

Chaque longueur de cable choisie pour I'essai doit étre représentée par un échantillon de cable
prélevé a une extrémité, aprés élimination, si nécessaire, des parties qui peuvent étre
endommageées.
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Les symboles suivants sont utilisés en 10.6:

t est la plus grande épaisseur mesurée, en mm,;

max

t est la plus petite épaisseur mesurée, en mm;

min

t est I'épaisseur nominale, en mm.

n

10.6.2 Exigences relatives a I'enveloppe isolante
La plus petite épaisseur mesurée ne doit pas étre inférieure a 90 % de I'épaisseur nominale:

tin 2 0,90 7,

'max ~Imin
En outre; Imax <0,15
tmax €t tofin doivent étre mesurées sur une seule et méme section de I'enveloppe isolgnte.

L'épaissqur des écrans semiconducteurs sur ame et sur enveloppe-isolante ne doit| pas étre
compriseldans I'épaisseur de I'enveloppe isolante.

10.6.3 [Exigences relatives a la gaine extérieure du cable
La plus petite épaisseur mesurée ne doit pas étre inférigure a 85 % de I'épaisseur jnominale
moins 0,1 mm:

trin 2 0,85 £, ~0,1

De plus, pour les gaines appliquées sur une surface pratiquement lisse, la moyenne des valeurs
mesurées, arrondie a 0,1 mm prés, ne doit pas étre inférieure a I'épaisseur nominale

Cette defniére exigence ne concerne paslles gaines appliquées sur une surface irrégdliére, par
exemple [sur des écrans métalliques—~constitués de fils et/ou de rubans ou sur dgs gaines
métalliques ondulées.
10.7 Mgsure de I'épaisseur de la gaine métallique
10.7.1 [Généralités

Lorsque Je cable comporte une gaine métallique de plomb, d'alliage de plomb, de ¢uivre ou
d'aluminipm, les essais suivants s'appliquent. Les feuilles appliquées a des fins d'éfanchéité
radiale upiquement sont exclues de ces essais.

Les symholes.suivants sont utilisés en 10.7:

t est la plus petite epailsseur mesuree, en mm;

min

t est I'épaisseur nominale, en mm.

n

10.7.2 Gaine de plomb ou d'alliage de plomb
10.7.2.1 Généralités

La plus petite épaisseur mesurée de la gaine ne doit pas étre inférieure a 95 % de I'épaisseur
nominale moins 0,1 mm:

trmin 2 0,95 £, = 0,1

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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10.7.2.2 Méthode "a plat"

La mesure doit étre effectuée a I'aide d'un micrométre a faces planes, de touches de 4 mm a
8 mm de diameétre. La précision du micrométre doit étre de = 0,01 mm.

La mesure doit étre réalisée sur un échantillon de gaine de 50 mm de longueur environ, prélevé
sur le cable complet. L'échantillon doit étre fendu longitudinalement, puis soigneusement
redressé. Apreés nettoyage de I'échantillon, I'épaisseur doit é&tre mesurée le long de la périphérie
de la gaine, a au moins 10 mm du bord de I'échantillon redressé, en un nombre de points
suffisant pour s'assurer que I'épaisseur minimale est mesurée.

10.7.2.3 Méthode de I'anneau

Les mesures doivent étre réalisées a I'aide d'un micrométre ayant soit une touche plane et une
touche sphérique, soit une touche plane ef une touche rectangulaire de 0,8 mm de_largeur et
de 2,4 mm de longueur. La touche sphérique ou la touche rectangulaire doit étre appllquée sur
la face inftérieure de lI'anneau. La précision du micromeétre doit étre de £ 0,01 mm.

Les megures doivent étre prises sur un anneau de gaine soigneusement prdlevé sur
I'échantillon. L'épaisseur doit é&tre mesurée en un nombre de points suffisant sur la gériphérie
de lI'annefau pour s'assurer que I'épaisseur minimale est mesurée.
10.7.3 [Gaine de cuivre ou d'aluminium

La plus petite épaisseur mesurée d'une gaine lisse en cuivre owen aluminium ne doi{ pas étre
inférieurg a 90 % de I'épaisseur nominale moins 0,1 mm:
tmin 2 0,9 7, — 01

La plus petite épaisseur mesurée d'une gaine ondulée en cuivre ou en aluminium n¢g doit pas
étre inférjeure a 85 % de I'épaisseur nominale moins 0,1 mm:

tmin. 229,85 ¢, - 0,1

Les mesyres doivent étre effectuées, a-l'aide d'un micrométre ayant des touches sphériques
d'un raydn de 3 mm environ. La précCision doit étre de £ 0,01 mm.

Les mespres doivent étre prises sur un anneau de gaine de 50 mm de largeur| environ,
soigneusement prélevé sursle'cable complet. L'épaisseur doit étre mesurée en un npmbre de
points suffisant sur la périphérie de I'anneau pour s'assurer que |'épaisseur minimale est
mesurée

10.7.4 Ruban meétallique pour construction CD

La plus petite-€paisseur mesurée du ruban métallique ne doit pas étre inférieure a/90 % de
I'épaissefir,nominale:

Imin 20,9 Iy
Les mesures doivent étre effectuées a I'aide d'un micrométre ayant des touches sphériques
d'un rayon de 3 mm environ. La précision doit étre de £ 0,01 mm.

Les mesures doivent étre prises sur un anneau de ruban et de gaine de 50 mm de largeur
environ, soigneusement prélevé sur le cable complet. L'épaisseur doit étre mesurée en un
nombre de points suffisant, sur la périphérie et aux extrémités latérales de I'anneau, pour
s'assurer que I'épaisseur minimale est mesurée.

10.8 Mesure des diameétres

Lorsque, conformément aux exigences de l'acheteur, le diametre du conducteur et/ou le
diamétre extérieur du cable doivent étre mesurés, les mesures doivent étre effectuées
conformément a I'lEC 60811-203.
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10.9 Essai d'allongement a chaud des enveloppes isolantes en PR, EPR et HEPR

10.9.1 Mode opératoire

L'échantillonnage et la procédure d'essai doivent étre conformes a I'lEC 60811-507, les
conditions d'essai étant celles indiquées dans le Tableau 8.

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

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

10.10 Mesure de la capacité

La capacjté de I'échantillon doit étre mesurée entre I'ame et I'écran ou la gaine métaljique a la
températhre ambiante, et la température ambiante doit étre enregistrée en méme tgmps que
les donnges d'essai.

La valeut mesurée doit étre ramenée a une longueur de 1 km et ne doit-pas dépassqgr de plus
de 8 % I valeur nominale déclarée.

10.11 Mgsure de la masse volumique des enveloppes isolantes’ en PEHD
10.11.1 Mode opératoire

La mass¢ volumique du PEHD doit étre mesurée en utilisant.I'échantillonnage et la grocédure
d'essai irldiqués dans I'lEC 60811-606.

10.11.2 Exigences

Les résuj\sats de I'essai doivent satisfaire aux exigences du Tableau 8.

10.12 E

Cet essgi n'est exigé que pour les cables dont le gradient électrique nominal [sur ame
est > 8,0(kV/mm.

ai au choc de foudre

L'essai dpit étre effectué sur unscable complet d'au moins 10 m de longueur, en ex¢luant les
accessoifes, I'ame étant a une température comprise entre 5 K et 10 K au-dessjus de la
températire maximale de I'éme en service normal.

Le montgdge doit étre chauffé par circulation de courant dans I'ame uniquement, jusqula ce que
celle-ci afteigne la température exigée.

Si, pour fles raisens pratiques, la température d'essai ne peut étre atteinte, un calofifugeage
supplémqntaire peut étre appliqué. La température de I'ame doit étre maintenue dans Igs limites

de tempdrature indiquées pendant au moins 2 h.

La tension de choc de foudre doit étre appliquée, conformément a la procédure indiquée
dans I'lEC 60230, alors que la température de I'ame se situe dans les limites établies ci-dessus.
Le cable doit résister, sans claquage, a 10 chocs positifs et a 10 chocs négatifs de tension de
valeur appropriée, indiquée dans le Tableau 4, colonne 8.

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

10.13 Essai de pénétration d'eau

Si des dispositions sont prises pour assurer I'étanchéité longitudinale du cable, des échantillons
de cable complet doivent étre prélevés, I'essai doit étre réalisé et les exigences doivent étre
respectées conformément au 12.5.15.
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10.14 Essais supplémentaires sur les composants de cables comportant un ruban ou
une feuille métallique appliqué en long et contrecollé a la gaine extérieure

Pour les cables comportant un ruban ou une feuille métallique appliqué en long et contrecollé
a la gaine extérieure, un échantillon de 1 m doit étre prélevé sur le cable complet et soumis
aux essais et exigences du 12.5.16.

11 Essais sur prélévements des accessoires

11.1 Essais des composants d'accessoire

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 fabrigant d'un accessoire doit présenter une liste des essais a effectuersuf chaque
composant et indiquer la fréquence de chaque essai.

Les composants doivent étre examinés en référence a leur plan. Il ne doit \yavoir augun écart
en dehorp des tolérances annonceées.

NOTE Comme les composants different d'un fournisseur a I'autre, il n'est pas posSible, dans le présenf document,
de définir gour ceux-ci des essais sur prélévement communs.

11.2 Esgsais sur accessoires complets

Lorsque [lisolation principale ne peut pas étre soumise aux.essais individuels de série {voir 9.1),
les essals électriques suivants doivent étre effectués)par le fabricant sur un agcessoire
complétement monté:

a) essailde décharges partielles (voir 9.2);
b) essailde tension (voir 9.3).

L'ordre des essais est laissé a la discrétion.du fabricant.

NOTE Le$ isolations rétractables a chaud etxles isolations rubanées et/ou moulées sur site sont de$ exemples
d'isolationg principales qui ne sont pas soumises aux essais individuels de série.

Un accegsoire de chaque type du contrat doit étre soumis a ces essais, si le contrat fomporte
plus de 50 accessoires de ce type.

Si un acdessoire ne satisfait pas a I'un des deux essais ci-dessus, deux autres accespoires de
méme type doivent étre prélevés et soumis aux mémes essais. Si ces deux acgessoires
satisfont [aux essaisssles autres accessoires de méme type du contrat doivent étre considérés
comme gonformesiaux exigences du présent document. Si I'un d'eux est défectueuy, ce type
d'accesspire du‘centrat doit étre considéré comme non conforme.

12 Essais/de type des systémes de cables

12.1 Généralités

Les essais spécifiés a I'Article 12 ont pour but de démontrer le comportement satisfaisant des
systémes de céables.

Il n'est pas nécessaire de répéter les essais de type lorsqu'ils ont été réalisés avec succes, a
moins que des modifications n'aient été introduites dans les matériaux constituant le cable ou
les accessoires, dans le procédé de fabrication, dans la construction ou les niveaux de gradient
électrique retenus pour la construction, susceptibles d'en modifier les caractéristiques de fagon
négative.

Les références des paragraphes a prendre en compte pendant un essai de type sur un systéme
de cable sont données a I'Annexe C, dans le Tableau C.1.

Les essais de type des extrémités de cable immergées dans du gaz pour une utilisation a des
tensions supérieures a 52 kV doivent étre effectués conformément a I'lEC 62271-209, en plus
des essais spécifiés dans le présent document.
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Des essais de type électriques supplémentaires sont exigés dans I'lEC 62271-209, lorsque
I'isolateur d'extrémité immergée dans du gaz doit étre fourni au fabricant de I'appareillage, afin
de démontrer que I'extrémité peut satisfaire aux essais individuels de série de I'appareillage et
aux essais sur site.

NOTE 1 |l peut étre pratique d'effectuer ces essais supplémentaires en utilisant le méme cable et le méme isolateur
que ceux employés pour I'essai de type du systéme de cable décrit dans le présent document.

NOTE 2 Les essais des extrémités en conditions de précipitations ou de pollution ne sont pas spécifiés dans le
présent document.

12.2 Etendue de I'acceptation de type

Lorsque les essais de type ont été réalisés avec succés sur un ou plusieurs systémes de cables
de sections specmques de méme tension aSS|gnee et de méme constltutlon I'acceptation de
type doit T ' naime dapplication
du présept document avec d'autres sections, tensions assignées et constitutions-si-fputes les
conditionfs suivantes, de a) a f), sont remplies.

Les essgis de type qui ont été réalisés avec succes selon I'édition précédente dy présent
documenit sont valables.

a) Le grpupe de tension n'est pas supérieur a celui du ou des syst&€mes de cables squmis aux
essaipg. Les systémes de cables du méme groupe de tension’sent ceux dont les|tensions
assignees ont la méme valeur de U,,, tension la plus élevéelpour le matériel, et [ds mémes

niveaux de tension d'essai (voir Tableau 4, colonnes 1 et/2).

b) La seftion de I'ame n'est pas supérieure a celle du ¢dble soumis aux essais.

c) Le caple et les accessoires ont la méme constitution*ou une constitution similaire & celle du
ou dejs systémes de cables soumis aux essais,

Les dables et accessoires de constitution 'similaire sont ceux du méme type €t dont le
procéldé de fabrication de I'enveloppe isolante et des écrans semiconducteurs est identique.

Il n'e$t pas nécessaire de répéter les.essais de type électriques en raison de différences
dans |le type ou le matériau de I'dmie ou du raccord de connexion, ou dans les|couches
prote¢trices appliquées sur lesi_conducteurs isolés ou sur l'isolation prindipale de
ssoire, a moins que ces difféerences ne soient susceptibles d'avoir un effet dignificatif
s résultats de l'essai.\Dans certains cas, il peut étre approprié de répéfer un ou
iqurs des essais dewtype (par exemple l'essai d'enroulement, I'essai de dycles de

dleur calculée duygradient électrique nominal et la valeur du gradient de tgnsion de
choc |sur I'écran<sur ame, calculée en utilisant les dimensions nominales du ¢able, ne
dépagsent pas<de 'plus de 10 % les gradients respectifs calculés du ou des sysiémes de

leur{ calculée du gradient électrique nominal et la valeur du gradient de tgnsion de
Jur J'écran sur enveloppe |solante calculee en utilisant les dlmenS|ons nomjnales du
de cables

soumis aux essais.

f) Les valeurs calculées du gradient électrique nominal et les valeurs du gradient de tension
de choc, calculées en utilisant les dimensions nominales dans l'isolation principale de
I'accessoire et aux interfaces entre cable et accessoire, ne dépassent pas les gradients
respectifs calculés du ou des systémes de cadbles soumis aux essais.

g) Pour les traversées embrochables, I'entiére conformité n'est obtenue qu'en combinant la
traversée, le connecteur séparable et le cable utilisé pour I'essai de type.

Il convient que les utilisateurs sachent que les performances du connecteur séparable ainsi
que la compatibilité doivent étre vérifiées si la traversée installée dans le connecteur
séparable est différente de celle utilisée pour la qualification de I'extrémité isolée.

Pour I'extension de la conformité a d'autres combinaisons de connecteurs séparables et de
traversées, il est approprié de répéter un ou plusieurs des essais de type électriques (par
exemple, I'essai de décharges partielles), afin d'assurer l'interchangeabilité des traversées.
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Les essais de type des composants du cable (voir 12.5) n'ont besoin d'étre effectués sur des
échantillons de cables de tensions assignées et/ou de sections d'ame différentes que si des
matériaux et/ou des procédés de fabrication différents ont été utilisés pour leur production.
Cependant, la répétition des essais de vieillissement sur cable complet pour vérifier la
compatibilité des matériaux (voir 12.5.5) doit faire I'objet d'un accord avec le client si la
combinaison des matériaux appliqués au-dessus du conducteur isolé est différente de celle du
cable précédemment soumis aux essais de type.

Un certificat 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 encore un certificat d'essai de type établi par un laboratoire d'essais indépendant
doivent constituer des preuves acceptables de I'exécution des essais de type.

12.3 Récapitulatif des essais de type

Les essals 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 compdsants du
cable et $ur cable complet, spécifiés en 12.5.

Les essajs non électriques sur les composants du cable et sur cable camplet sont r§pertoriés
dans le Tableau 5 et le Tableau 9, qui indiquent les essais applicables a chaque|[mélange
d'enveloppe isolante et de gaine extérieure. Les essais des cables’sbumis au feu ne sgnt exigés
que si l¢ fabricant souhaite revendiquer la conformité a ces_essais comme caracféristique
particuligre de la construction du cable.

Les essals 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 |ongueur,
accessoifes non compris.

La longu¢ur minimale de cable entre accessoires'doit étre de 5 m.

Les accejssoires doivent étre montés aprés-t'essai d'enroulement du cable. Un accepsoire de
chaque type doit étre soumis aux essais:

Les cablgs et les accessoires doiveft'étre montés conformément aux instructions du fabricant,
avec les pualités et les quantités de matériaux fournis, lubrifiants éventuels compris.

La surfage externe des aceessoires doit étre séche et propre, mais ni les cablgs ni les
accessoifes ne doivent étre/soumis a un conditionnement non spécifié dans les instrufctions du
fabricant| susceptible de-modifier les caractéristiques électriques, thermiques ou médaniques.

Pendant Jes essaisdeés points ¢) a g) du 12.4.2, il est nécessaire que la protection externe de
la jonction soit.en-place.

La mesuinede la résistivité des écrans semiconducteurs décrite en 12.4.9 doit étre réerlisée sur
un échantfton—distinet:

12.4 Essais de type électriques sur systémes de céables

12.4.1 Valeurs des tensions d'essai

Avant de procéder aux essais de type électriques, I'épaisseur de I'enveloppe isolante doit étre
mesurée selon la méthode spécifiée dans I'lEC 60811-201, sur un échantillon représentatif de
la longueur de cable a soumettre aux essais, afin de vérifier que I'épaisseur moyenne n'est pas
excessive en regard de la valeur nominale.

Si I'épaisseur moyenne de I'enveloppe isolante ne dépasse pas la valeur nominale de plus de
5 %, les tensions d'essai doivent étre les valeurs spécifiées dans le Tableau 4 pour la tension
assignée du cable.

Si I'épaisseur moyenne de l'enveloppe isolante dépasse la valeur nominale de plus de 5 %,
sans toutefois excéder 15 %, la tension d'essai doit étre ajustée de sorte que le gradient
électrique sur I'écran sur d&me soit égal a celui appliqué lorsque I'épaisseur moyenne de
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I'enveloppe isolante est égale a la valeur nominale et que les tensions d'essai prése
valeurs normales spécifiées pour la tension assignée du cable.

ntent les

L'épaisseur moyenne d'enveloppe isolante de la longueur de céble utilisée pour les essais de

type électriques ne doit pas dépasser la valeur nominale de plus de 15 %.

12.4.2 Essais et séquence d'essais

Les essais des points a) a h) doivent étre effectués selon la séquence suivante:

a) essai d'enroulement du céble suivi d'un examen visuel, le cas échéant (voir 12

.4.3), de

I'installation des accessoires et d'un essai de décharges partielles a la température

ambiante (voir 12.4.4);

b) mesure-detan-o{troiri24-5)-

Cet epsai peut étre effectué sur un échantillon de cable différent, provenant duméme lot de

fabrication, équipé d'extrémités d'essai qui peuvent étre différentes de celles.utilig
le reste de la séquence d'essais;

c) essailde cycles de chauffage sous tension (voir 12.4.6);
d) essaip de décharges partielles (voir 12.4.4):

— alempérature ambiante, et

— aftempérature élevée.

Les epsais doivent étre effectués aprés le dernier cycle diipoint ¢) ci-dessus ou, en
aprés| le point e) ci-dessous;

ées pour

variante,

e) essailau choc de foudre, suivi d'un essai sous tension a la fréquence industrielle (voir

12.4.7);
f) essaif de décharges partielles, s'ils n'ont pas(été effectués au point d) ci-dessus;
g) essaif supplémentaires des accessoires (Voir Annexe H);

h) exampn du systéme de cable comprenant le cable et les accessoires aprés réalis
essaip ci-dessus (voir 12.4.8);

i) la mesure de la résistivité des. écrans semiconducteurs (voir 12.4.9) doit étre rée
un échantillon distinct.

Les tensions d'essai doivent\étre conformes aux valeurs figurant dans la colonne a
du Tablegu 4.

12.4.3 Essai d'enroulement

L'échantillon de cdble doit étre enroulé autour d'un cylindre d'essai (par exemple le
d'un touret) a lastempérature ambiante, sur un tour complet au moins, et déroulé san
axiale. Lléchantillon doit ensuite faire I'objet d'une rotation de 180° et le processus
répété.

ation des
lisée sur

bpropriée

tambour
5 rotation
doit étre

Ce cycle d'opérations doit étre effectué trois fois en tout.
Le diamétre nominal du cylindre d'essai doit étre le suivant:

1) pour les cables a gaine lisse en cuivre ou en aluminium:
— 36 (d + D) pour les cables monopolaires;
— 25 (d + D) pour les cables tripolaires;

2) pour les cables a gaine de plomb, d'alliage de plomb ou a gaine métallique ondulée:

— 25 (d + D) pour les cables monopolaires;
— 20 (d + D) pour les cables tripolaires;
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3) pour les cables comportant un ruban ou une feuille métallique appliqué en long (avec
recouvrement ou soudée) et contrecollé a la gaine extérieure:

— 20 (D + d) pour CD;
— 25 (D + d) pour SD et CD + fils;
— 10 Dg pour SscD;

4) pour les autres cables:

— 20 (d + D) pour les cables monopolaires;

— 15 (d + D) pour les cables tripolaires;

ou:

d estle
D estle
D

La toléra
nominal.

Dans le
conformse

diamétre nominal de I'ame, en mm (voir Article 6, point j));

diamétre nominal extérieur du cable, en mm (voir Article 6, point k));

s est Ie['diamétre nominal de I'écran ou de la gaine métallique, en mm.

ce pour le diamétre du cylindre d'essai est de -0 % + 5 % paf{rapport au
Des diameétres de courbure plus faibles peuvent étre utilisés,@t’choix du fa

ras des cables avec un ruban ou une feuille métallique’Jaminé, un exam
a I'Article G.1 de I'Annexe G doit étre réalisé, aprés réalisation des trg

d'enroulgment.

12.4.4

Les essa
mieux.

La tensio
puis ram

A tempé
températ
service n
indiquées
I'ame uni

Si, pour

Fssais de décharges partielles

n d'essai doit étre augmentée progressivement et maintenue a 1,75 U0 pen
enée lentement a 1,5 Uy (voir Tablgau 4, colonne 5).

ature élevée, l'essai doit étre‘effectué sur le montage, I'ame du cable étd
ire comprise entre 5 K et 10-K au-dessus de la température maximale de

pendant au moins 2 h:~£Le montage doit étre chauffé par circulation de cou
quement.

Hes raisons pratiques, la température d'essai ne peut étre atteinte, un calo

supplém

ntaire peut.étre appliqué.

Il ne doit|pas y avoir'de décharge détectable, supérieure a la sensibilité déclarée, pro
I'objet enfessaira™1,5 U.

12.4.5

diamétre
pricant.

en visuel
is cycles

s doivent étre effectués conformément a I'lEC60885-3, la sensibilité étant d¢ 5 pC ou

dant 10 s

nt a une
I'ame en

ormal. La température dexl'ame doit étre maintenue dans les limites de température

ant dans

ifugeage

enant de

esure de tan 6

L'échantillon doit étre chauffé par circulation de courant dans I'ame uniquement, et la
température de I'ame déterminée soit en mesurant sa résistance, soit par des capteurs de
température placés a la surface de I'écran ou de la gaine, soit encore par des capteurs de
température placés sur I'ame d'un autre échantillon du méme cable chauffé par la méme

meéthode.

L'échantillon doit étre chauffé jusqu'a ce que I'dme atteigne une température qui doit étre
comprise entre 5 K et 10 K au-dessus de la température maximale de I'ame en service normal.

Si, pour des raisons pratiques, la température d'essai ne peut étre atteinte, un calorifugeage
supplémentaire peut étre appliqué.

La température de I'ame doit étre maintenue dans les limites de température indiquées pendant

au moins

2h.
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La tan ¢ doit étre mesurée sous la tension U, a la fréquence industrielle et a la température
spécifiée ci-dessus (voir Tableau 4, colonne 6).

La valeur mesurée ne doit pas étre supérieure a la valeur donnée dans le Tableau 3.

12.4.6 Essai de cycles de chauffage sous tension

Le cable doit étre courbé en forme de U selon un diamétre qui ne soit pas supérieur au diamétre
du cylindre d'essai, avec une tolérance de +5 %, comme spécifié en 12.4.3.

Le montage doit étre chauffé par circulation de courant dans I'dme uniquement, 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'ame en service normal.

Si, pourfes raisons pratiques, la température d'essai ne peut étre atteinte, un calofifugeage
supplémentaire peut étre appliqué. Le chauffage doit étre appliqué pendant au.-mpins 8 h. La
températlire de I'dme doit étre maintenue dans les limites indiquées pendant au-moips 2 h au
cours dg chaque période de chauffage. Le montage doit ensuite étre (laissé 3| refroidir
naturellement pendant au moins 16 h, jusqu'a ce que I'ame atteigne soit' une température
inférieurg ou égale a 30 °C, soit une température de plus ou moing 10 K par rapport a la
températhre ambiante, selon la température la plus élevée. Le courant circulant dans [ame doit
étre enregistré pendant les deux derniéres heures de chaque période de chauffage.

Les cyclgs de chauffage et de refroidissement doivent étre rgalisés 20 fois au total.

Pendant [toute la période d'essai, une tension de 2 Uy.doit étre appliquée au montage (voir
Tableau #, colonne 7).

Des cycles de chauffage avec une température de I'ame de plus de 10 K au-dessus de la
températire maximale en service normal sont considérés comme valables.

Une intefruption est admise pendant I'essai’a condition qu'au moins 20 cycles de ghauffage
valides, gvec application de tension, soient effectués.

12.4.7 Essai au choc de foudre suivi d'un essai sous tension a la fréquence
ndustrielle

Le montgge doit étre chaufféwpar circulation de courant dans I'ame uniquement, jusqula ce que
celle-ci atteigne une température qui se maintienne entre 5K et 10 K au-dessus de la
températhre maximale dé l'ame en service normal.

La température de J'ame doit étre maintenue dans les limites de température indiquéeg pendant
au moins| 2 h.

Si, pour fes raisons pratiques, la température d'essai ne peut étre atteinte, un calofifugeage
supplémegntaire peut étre appliqué. La tension de choc de foudre doit étre appliquée,
conformément a la procédure indiquée dans I'lEC 60230, alors que la température de I'ame se
situe dans les limites établies ci-dessus.

Le montage doit résister sans claquage ou contournement a 10 chocs positifs et a 10 chocs
négatifs de tension de valeur appropriée, indiquée dans le Tableau 4, colonne 8.

Apres l'essai au choc de foudre, le montage doit étre soumis a un essai sous tension a la
fréquence industrielle, a 2,5 U,, pendant 15 min (voir Tableau 4, colonne 9). Au choix du

fabricant, I'essai peut étre effectué soit pendant la période de refroidissement, soit a la
température ambiante.

Il ne doit pas se produire de claquage de I'enveloppe isolante ou de contournement.
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12.4.8 Examen
12.4.8.1 Cable et accessoires

L'examen en vision normale ou corrigée sans grossissement du cable disséqué et, si possible,
des accessoires aprés démontage ne doit révéler aucun signe de détérioration (par exemple
dégradation électrique, écoulement, corrosion ou rétraction nuisible), susceptible d'affecter le
systéme en exploitation.

NOTE Desrecommandations supplémentaires pour I'examen du céble et des accessoires sont fournies a I'’Annexe J
informative.

12.4.8.2 Cables comportant un ruban ou une feuille métallique appliqué en long et
contrecollé a la gaine extérieure

e—-erforme de

Un échantiHer-de—eable—d
U du cablje et soumis aux

12.4.9 Résistivité des écrans semiconducteurs
12.4.9.1| Généralités

La mesufe de la résistivité des écrans semiconducteurs du cable doit étre réaliség sur des
échantillgns provenant du méme lot de fabrication que le cable en essai.

La résisfivité des écrans semiconducteurs extrudés, appliqués™sur ame et sur enveloppe
isolante, doit étre déterminée par des mesures sur des éprouvettes prélevées sur le cqnducteur
d'un échantillon de cable aprés fabrication, et sur un échantillon de cable ayant subi ['essai de
vieillisseInent spécifié en 12.5.5, destiné a vérifier la compadtibilité des matériaux constitutifs.

12.4.9.2 | Mode opératoire
La procéflure d'essai doit étre conforme a la description donnée a I'Annexe D.

Les meslires doivent étre effectuées a la température maximale de I'ame en servicg¢ normal,
at+2Knpres.

12.4.9.3 | Exigences

Avant et pprés vieillissement, laesistivité ne doit pas étre supérieure aux valeurs su|vantes:

— écran| sur ame: 1 000 Om;
— écran| sur envelopperisolante: 500 Om.

12.5 Essais de typenon électriques sur les composants du cable et sur cable gomplet

12.5.1 [Généralités

Les essajs.sont les suivants:

a) vérification de la constitution du cable (voir 12.5.2);

b) détermination des propriétés mécaniques des enveloppes isolantes avant et aprés
vieillissement (voir 12.5.3);

c) détermination des propriétés mécaniques des gaines extérieures avant et aprés
vieillissement (voir 12.5.4);

d) essais de vieillissement sur trongcons de cables complets pour vérifier la compatibilité des
matériaux (voir 12.5.5);

e) essai de perte de masse pour les gaines extérieures en PVC du type ST, (voir 12.5.6);
f) essai de pression a température élevée sur les gaines extérieures (ST4, ST,, ST, et STy5)
(voir 12.5.7);

g) essai a basse température pour les gaines extérieures en PVC et en LSHF (ST, ST,, ST45)
(voir 12.5.8);

h) essai de choc thermique pour les gaines extérieures en PVC (ST, et ST,) (voir 12.5.9);
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i) essai de résistance a I'ozone des enveloppes isolantes en EPR et en HEPR (voir 12.5.10);

j) essai d'allongement a chaud des enveloppes isolantes en EPR, en HEPR et en PR
(voir 12.5.11);

k) mesure de la masse volumique des enveloppes isolantes en PEHD (voir 12.5.12);

I) mesure du taux de noir de carbone des gaines extérieures en PE de couleur noire (ST et
ST;) (voir 12.5.13);

m) essai des cables soumis au feu (ST4, ST, et ST4,) (voir 12.5.14);

n) essai de pénétration d'eau (voir 12.5.15);

0) essais sur les composants de cables avec ruban ou feuille métallique appliqué en long et
contrecollé a la gaine extérieure (voir 12.5.16);

p) essailde rétraction des enveloppes isolantes en PE, en PEHD et en PR (voir 12.5(17);

q) essail de rétraction des gaines extérieures en PE et en LSHF (ST3ST; et STy5)
(voir 12.5.18);

r) détermination de la dureté de I'enveloppe isolante en HEPR (voir 12.5{19);
s) détermination du module d'élasticité de I'enveloppe isolante en HERR (voir 12.5.20).
12.5.2 Vérification de la constitution du céble

L'examen de I'ame et les mesures des épaisseurs de l'enveloppe isolante, de [la gaine
extérieurg et de la gaine métallique doivent étre effectués conformément aux 10.4, 10.6 et 10.7,
et doivent satisfaire aux exigences qui y sont données.

12.5.3 Ppétermination des propriétés mécaniques‘des enveloppes isolantes avant et
ppreés vieillissement
12.5.3.1 | Echantillonnage
L'échantillonnage et la préparation des épfouvettes doivent étre effectués conformément a
I''EC 608]1-501:2012 et a I'lEC 60811-501:2012/AMD1:2018.
12.5.3.2 | Vieillissement
Le traitement de vieillissement doit étre effectué conformément a I'lEC 60811-401,|dans les
conditionf indiquées dans le Tableau 6.
12.5.3.3 | Conditionnement et essais mécaniques
Le condjtionnement tet la mesure des propriétés mécaniques doivent étre pffectués
conformgment a I'lEC60811-501:2012 et a I'lEC 60811-501:2012/AMD1:2018, si ce r)'est que:
a) il n'esgt pas-obligatoire d'effectuer dans I'immédiat les essais de traction sur les épfouvettes
vieillies et.non vieillies; et

b) tout instrument de mesure approprié peut Stre utilisé _par exemple un micrometre,
12.5.3.4 Exigences

Les résultats des essais sur les éprouvettes vieillies et non vieillies doivent satisfaire aux
exigences du Tableau 6.

12.5.4 Détermination des propriétés mécaniques des gaines extérieures avant et aprés
vieillissement

12.5.4.1 Echantillonnage

L'échantillonnage et la préparation des éprouvettes doivent étre effectués conformément a

I""EC 60811-501 et a I'lEC 60811-501:2012/AMD1:2018.

12.5.4.2 Vieillissement

Le traitement de vieillissement doit étre effectué conformément a I''EC 60811-401, dans les
conditions indiquées dans le Tableau 7.
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12.5.4.3 Conditionnement et essais mécaniques

Le conditionnement et la mesure des propriétés mécaniques doivent étre effectués

conformément a I''EC 60811-501:2012 et a I''EC 60811-501:2012/AMD1:2018, si ce n'est que:

a) il n'est pas obligatoire d'effectuer dans I'immédiat les essais de traction sur les éprouvettes
vieillies et non vieillies; et

b) tout instrument de mesure approprié peut étre utilisé, par exemple un micromeétre.

12.5.4.4 Exigences

Les résultats des essais sur les éprouvettes vieillies et non vieillies doivent satisfaire aux

exigences du Tableau 7.

12.5.5

compatibilité des matériaux
12.5.5.1 | Généralités

L'essai de vieillissement sur trongons de cables complets doit étre effectue-pour vérifier que
I'enveloppe isolante, les écrans semiconducteurs extrudés et la gaine exterieure ne|sont pas
sujets a Yine détérioration excessive en service, du fait du contact aveG-es autres composants
du céable,

L'essai slapplique a tous les types de cébles.

12.5.5.2 | Echantillonnage
Les échantillons destinés a I'essai sur I'enveloppe isolante et sur la gaine extérieurg doivent
étre prélgvés sur le cable complet, conformément adiEC 60811-401.
12.5.5.3 | Vieillissement

Le vieilligsement des trongons de cables doit-&tre effectué dans une étuve a air, confgrmément
a I'lEC 60811-401, dans les conditions suivantes:
— tempgrature: (10 £ 2) K au-dessus“de la température maximale de I'ame du [cable en
service normal (vair-Tableau 1);
— durée: 7 x 24 h.

12.5.5.4 | Essais mécaniques

Les éprquvettes d'enveloppe isolante et de gaine extérieure provenant des échantillons
préalablgment vieillis\ -doivent étre préparées et soumises aux essais még¢aniques,
conformgment a I'EC60811-401.

12.5.5.5| Exigences

Les varigtions entre les valeurs médianes de résistance a la traction et d'allongement a la
rupture aprés—viett vatetrs—e e obtent varrt—rettissement
(voir 12.5.3 et 12.5.4) ne doivent pas dépasser les valeurs imposées aprés vieillissement en
étuve a air, spécifiées dans le Tableau 6 pour les enveloppes isolantes et dans le Tableau 7
pour les gaines extérieures.

12.5.6 Essai de perte de masse pour les gaines extérieures en PVC du type ST,
12.5.6.1 Mode opératoire

L'essai de perte de masse pour les gaines extérieures du type ST2 doit étre réalisé
conformément a I'lEC 60811-409, dans les conditions indiquées dans le Tableau 9.

12.5.6.2 Exigences

Les résultats doivent satisfaire aux exigences du Tableau 9.
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12.5.7 Essai de pression a température élevée sur les gaines extérieures
12.5.7.1 Mode opératoire

L'essai de pression a température élevée sur les gaines extérieures de type ST4, ST,, ST, et
STy5 doit étre effectué conformément a I''EC 60811-508:2012 et a
I''EC 60811-508:2012/AMD1:2017, si ce n'est que:

a) une étuve a circulation d'air naturelle ou une étuve a circulation d'air assistée par
ventilateur peut étre utilisée. Ce dernier cas permet un meilleur contréle de Ia
température, mais I'échantillon d'essai ne doit pas étre soumis a des vibrations; et

b) si la gaine extérieure est solidement contrecollée a une gaine métallique, elle ne doit
pas étre retirée de celle-ci, mais doit étre soumise a I'essai comme si la gaine métallique

e’t—\H la mandein | o ~aina mmAtallicniin Aot Aten NlanAn Ao cartn A N oo on éformer
pHt—Tre—rHartortt c—thtart ot T

—La—gath gre—doi placée—de—sorte—a—repas—se
pgndant l'essai.

Les conditions d'essai données dans la méthode d'essai et dans le Tableau, 7 doivent étre
utilisées.
12.5.7.2 | Exigences

Les résultats doivent satisfaire aux exigences du Tableau 7.
12.5.8 Essais a basse température pour les gaines extérieures en PVC de type| ST, et
ST, et pour les gaines extérieures en LSHF de type’ST,,
12.5.8.1 | Mode opératoire

Les essalis a basse température sur les gaines extérieures de type ST,, ST, et ST, doivent
étre effe¢tués conformément a I'lEC 60811-505 et & VIEC 60811-506, selon les températures

d'essai indiquées dans le Tableau 9.
12.5.8.2 | Exigences

Les résultats de I'essai doivent satisfaire aux exigences de I'lEC 60811-50p et de
I''EC 608]11-506.
12.5.9 Essai de choc thermique.pour les gaines extérieures en PVC (ST, et ST})
12.5.9.1 | Mode opératoire

L'essai de choc thermique~sur les gaines extérieures de type ST, et ST, doit étrg effectué

conformgdment a I''EC 60811-509, la température d'essai et la durée de chauffgge étant
conformdgs au Tableau9:

12.5.9.2 | Exigehces

Les résultats(de l'essai doivent satisfaire aux exigences du Tableau 9.

12.5.10

12.5.10.1 Mode opératoire

Les enveloppes isolantes en EPR et en HEPR doivent faire I'objet d'un essai de résistance a

I'ozone, selon I'échantillonnage et la procédure d'essai spécifiés dans I'lEC 60811-403. La

concentration en ozone et la durée de I'essai doivent étre conformes au Tableau 8.

12.5.10.2 Exigences

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

12.5.11 Essai d'allongement a chaud pour les enveloppes isolantes en EPR, en HEPR et
en PR

Les enveloppes isolantes en EPR, en HEPR et en PR doivent étre soumises a l'essai
d'allongement a chaud décrit en 10.9 et doivent satisfaire aux exigences qui y sont données.
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12.5.12 Mesure de la masse volumique des enveloppes isolantes en PEHD

La masse volumique des enveloppes isolantes en PEHD doit étre mesurée conformément aux
indications du 10.11 et doit satisfaire aux exigences qui y sont données.

12.5.13 Mesure du taux de noir de carbone des gaines extérieures en PE de couleur
noire (ST; et ST;)

12.5.13.1 Mode opératoire

Le taux de noir de carbone des gaines extérieures de type ST4 et ST, de couleur noire doit étre

mesuré en utilisant [|'échantillonnage et la procédure d'essai spécifiés dans
I''EC 60811-605:2012, si ce n'est qu'aprés la derniére étape de chauffage (au cours de laquelle
le carbone restant est brule) Iechantlllon ne doit pas etre laissé a refr0|d|r dans le montage
d'essai, que celle
utilisée lgrs de Ietape de refr0|d|ssement precedente (mais avec de Ialr ou de I'oxygene a la
place d'up flux d'azote gazeux).

Si une cguche semiconductrice extrudée est appliquée a la gaine extérieure,) elle ng doit pas
étre inclyse dans I'échantillon d'essai.

12.5.13.4 Exigences

Le taux de noir de carbone nominal doit étre de (2,5 + 0,5) %.
Selon accord entre le fabricant et le client, de plus faibles valeurs sont admises pour des
applications spéciales sans exposition aux UV.
12.5.14 Essai des cables soumis au feu
12.5.14.1 Généralités

Les esspis doivent étre effectués en suivant les paragraphes pertinents ci{dessous,
conform@ment aux performances de résistance au feu déclarées au point ¢) de I'Article 6.
12.5.14.4 Essai de propagation de flamme sur cables uniques
L'essai des cables soumis au feu selan I'EC 60332-1-2 doit étre effectué sur un échantillon de
cable complet.

Les résultats doivent satisfaifie aux exigences du Tableau 9.

Si un échec est enregistré; deux essais supplémentaires doivent étre effectués. Si|les deux
essais sdnt réussis, le\cable doit étre évalué comme satisfaisant a I'essai.

12.5.14.3 Essai(de propagation verticale de la flamme des cables montés en position
verticale
L'essai dp propagation verticale de la flamme des cables montés en position verticald doit étre

ff t A |l N aYaYe Xo Yo Nis)
efrectiue UIIIUIIIICIIICIII. a I II_U \SAVEV ko Fagre by L“f UL o Ul UCO CbllallllllUllO UC baUICO bUlIIlJICl\..

NOTE Le fabricant et le client peuvent convenir de performances supérieures pour satisfaire aux exigences de
I''EC 60332-3-22 ou de I'lEC 60332-3-23. Le niveau de performances de résistance au feu obtenu dépend de la
construction des cables ainsi que des performances des matériaux employés.

Les résultats doivent satisfaire aux exigences du Tableau 9.
12.5.14.4 Mesure de la densité de fumées dégagées par des cables dans des
conditions définies

L'essai pour la mesure de la densité de fumées dégagées par des cables dans des conditions
définies doit étre effectué conformément a I''EC 61034-2:2005 et
I''EC 61034-2:2005/AMD1:2013 sur un échantillon de cable complet.

Les résultats doivent satisfaire aux exigences du Tableau 9.
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12.5.14.5 Détermination de I'acidité (par mesure du pH) et de la conductivité des gaz
émis lors de la combustion de la gaine extérieure

L'essai selon I'lEC 60754-2 doit étre réalisé sur la gaine extérieure du cable.
Les résultats doivent satisfaire aux exigences du Tableau 9.

12.5.14.6 Détermination de I'acidité (par mesure du pH) et de la conductivité des gaz
émis lors de la combustion des matériaux non métalliques du cable

Cet essai ne doit étre effectué que si I'essai du 12.5.14.5 est également effectué.
L'essai selon I'lEC 60754-2 doit étre réalisé sur les composants non métalliques du cable.

calculées

12.5.15 Essai de pénétration d'eau

L'essai de pénétration d'eau doit étre appliqué aux technologies de cables compoftant des
barrieres|empéchant la pénétration longitudinale de I'eau, comme indiqué a-l'Article 6,/ points c)
et f). L'egsai est congu pour satisfaire aux exigences des cables enterrés et n'est pafs destiné
aux cablgs prévus pour un usage sous-marin.

L'essai comprend deux parties, I'une concernant le cable complet et tous ses éléments de
construcfion et [l'autre concernant la pénétration d'€au dans I'ame. L'apppreillage,
I'échantillonnage, la procédure d'essai et les exigences deivent étre conformes a I'Anpexe E et
I'Annexe |F.

12.5.16 Essais sur les composants de cables comportant un ruban ou une feuilje
métallique appliqué en long et contrecollé a la gaine extérieure

L'échantillon doit étre soumis aux essais sujvants:

a) examen visuel (voir Article G.1);
b) force|d'adhérence et de décollemént de la feuille métallique laminée (voir Article ¢5.2).

L'apparelllage, la procédure d'esSai'et les exigences doivent étre conformes a I'Anneke G.

12.5.17 Essai de rétraction\des enveloppes isolantes en PE, en PEHD et en PR
12.5.17.1 Mode opératoire

L'essai dp rétraction«doit étre effectué sur les enveloppes isolantes en PE, en PEHD ¢t en PR,
selon I'éghantillonnage et la procédure d'essai spécifiés dans I'lEC 60811-502 et les gonditions
d'essai irldiquées-dans le Tableau 8.

12.5.17.4 Exigences

Les résulfais de Tessai doivent safisfaire aux exigences du lableau o.

12.5.18 Essai de rétraction des gaines extérieures en PE (ST;, ST;) et en LSHF (ST12)
12.5.18.1 Mode opératoire

L'essai de rétraction doit étre effectué sur les gaines extérieures en PE de type ST; et ST et
sur les gaines extérieures en LSHF de type ST,, selon I'échantillonnage et la procédure d'essai
spécifiés dans I'lEC 60811-503 et les conditions indiquées dans le Tableau 7.

12.5.18.2 Exigences
Les résultats de I'essai doivent satisfaire aux exigences du Tableau 7.

12.5.19 Détermination de la dureté de I'enveloppe isolante en HEPR
12.5.19.1 Mode opératoire
L'échantillonnage et la procédure d'essai doivent étre conformes a I'Annexe I.
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12.5.19.2 Exigences
Les résultats de I'essai doivent satisfaire aux exigences du Tableau 8.

12.5.20 Détermination du module d'élasticité de I'enveloppe isolante en HEPR
12.5.20.1 Mode opératoire

L'échantillonnage, la préparation des éprouvettes et la procédure d'essai doivent étre
conformes a I'lEC 60811-501:2012 et a I'lEC 60811-501:2012/AMD1:2018.

Les charges nécessaires pour obtenir 150 % d'allongement doivent étre mesurées. Les
contraintes correspondantes doivent étre calculées en divisant les charges mesurées par la
section des éprouvettes non étirées. Les rapports entre contraintes et déformations doivent
étre déterminés pour obtenir les modules d'élasticité correspondant 4 I'allongement de 150 %.

La valeug médiane doit constituer le module d'élasticité correspondant.

12.5.20.4 Exigences

Les résul(ats de I'essai doivent satisfaire aux exigences du Tableau 8.

13 Essai de préqualification sur le systéme de cable

13.1 Généralités et domaine d'acceptation de I'essai de préqualification

Lorsqu'ulp essai de préqualification a été réalisé avec succéssur un systéme de cable,|il qualifie
le fabricgnt en tant que fournisseur de systémes de cahles de la méme famille, de|tensions
assignéep inférieures ou égales, a condition que les valeurs calculées du gradient ¢lectrique
nominal sur I'écran sur enveloppe isolante soient.inférieures ou égales aux gradients du
systeme fde cable soumis a I'essai.

L'essai dp préqualification doit étre réalisé surles systémes de cable pour lesquels les valeurs
calculéeq du gradient électrique nominal sar I'écran sur &me sont supérieures a 8({0 kV/mm
et/ou celles du gradient électrique nominaksur I'écran sur enveloppe isolante sont supérieures
a 4,0 kV/mm. L'essai de préqualification-doit étre réalisé, sauf dans les cas suivants:

— si de$ systémes de cébles dexméme constitution et avec des accessoires d'upe méme
famille ont été préqualifiés pour une tension assignée égale ou plus élevée;

— ou sil|le fabricant peut_apporter la preuve d'une expérience satisfaisante en seryice avec
des systémes de cables/qui ont des gradients égaux ou plus élevés sur les écrang sur ame
et sur enveloppe isolante, dans les parties principales de I'isolation et aux interflaces des
accegdsoires, les-accessoires étant de la méme famille;

— ou si|e fabricant a satisfait aux exigences d'un essai de longue durée équivalent gelon une
spécification.nationale ou selon la spécification d'un client sur un systéme de cable de méme
constjtution et avec des accessoires d'une méme famille.

Lorsque [a modification d'un systéme de cable prequalifie porte sur le remplacement du cable
et/ou d'un accessoire par un autre qui est déja préqualifié dans un autre systéme de cable avec
des valeurs calculées du gradient électrique nominal sur I'écran sur enveloppe supérieures ou
égales, la préqualification en cours doit étre étendue au systéme comprenant ce cable et/ou
cet accessoire s'il satisfait a toutes les exigences du 13.3.

Lorsque la modification d'un systéme de céble porte sur I'utilisation d'un céble et/ou d'un
accessoire qui ne font pas partie d'un systéeme de cable préqualifié ou qui sont déja préqualifiés
dans un autre systéme de cable avec des valeurs calculées du gradient électrique nominal sur
I'écran sur enveloppe plus faibles, I'essai de préqualification de ce nouveau systéme de cable
complet doit étre effectué, en satisfaisant a toutes les exigences du 13.2.

Une liste des essais de préqualification ou d'extension de préqualification est donnée a
I'Annexe C.


https://webstore.iec.ch/publication/63366
https://iecnorm.com/api/?name=14284a5827d690f3b7f2061189ea4cd9

IEC 60840:2020 © IEC 2020 -121 -

L'essai de préqualification n'a besoin d'étre réalisé qu'une fois, sauf si une modification majeure
est apportée au systeme de cable en ce qui concerne les matériaux, le procédé de fabrication,
la construction et les niveaux de gradient électrique retenus pour la construction.

NOTE 1 Une modification majeure est définie comme un changement susceptible d'avoir un effet néfaste sur les
performances du systéme de cable. Dans ce cas, le fournisseur fournit un dossier détaillé comprenant des preuves
d'essai si des modifications sont introduites et déclarées comme ne constituant pas une modification majeure.

NOTE 2 Un essai de préqualification est réalisé en utilisant un cable de forte section d'ame afin d'appréhender les
aspects thermomécaniques.

Un certificat d'essai de préqualification signé par le représentant d'un organisme de contréle
compétent, ou un rapport établi par le fabricant donnant les résultats des essais et signé par le
responsable habilité, ou encore un certificat d'essai de préqualification établi par un laboratoire
d'essais indépendant doivent constituer des preuves acceptables de I'exécution de I'essai de
préqualification.

13.2 Esjsai de préqualification sur systéme de cable complet
13.2.1 Récapitulatif des essais de préqualification

L'essai de préqualification doit comprendre les essais électriques suf e’ systéme [de cable
complet, [sur une longueur minimale de cable complet de 20 m, avec ad moins un ag¢cessoire
de chaquye type. La longueur minimale de céble entre accessogires doit étre de 10 m. La
séquence d'essais doit étre la suivante:

a) essailde cycles de chauffage sous tension (voir 13.2.4);
b) essailau choc de foudre (voir 13.2.5);
c) exampn du systéme de cable aprés réalisation desyessais ci-dessus (voir 13.2.6).

Il est pogsible qu'un ou plusieurs accessoires nesatisfassent pas toutes les exigepces des
essais dp préqualification du 13.2. Apres réparation du montage d'essai, les dssais de
préqualification peuvent étre poursuivis sur.le‘restant du systéme de cable (le cable avec le
restant dgs accessoires). Sile systeme de_cable restant satisfait a toutes les exigence$ du 13.2,
ce systéme de cable restant est préqualifié. Le ou les accessoires qui ne satisfont pag a toutes
les exigences sont exclus de cette préqualification. Cependant, I'essai de préqualificdtion peut
étre poursuivi sur le cable avec lel0u les accessoires remplacés jusqu'a ce qu'ils safisfassent
a toutes [les exigences du 13.2._Si le fabricant décide d'inclure I'accessoire réparg¢ dans la
préqualification du systéme de cable, il est estimé que I'essai de préqualification dul systéeme
complet gommence aprés/atéparation.

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 ajustéed, comme
indiqué en 12741,

13.2.3

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

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 prévue pour étre utilisée aussi bien dans des installations souples que
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. Au cas ou la jonction est
congue uniquement pour des installations rigides, la jonction doit étre installée dans une
configuration rigide des deux cb6tés. Au cas ou la jonction est congue uniquement pour des
installations souples, la jonction doit étre installée dans une configuration souple des deux
cotés.

La boucle d'essai doit étre courbée en forme de U selon un diamétre qui n'est pas supérieur au
diamétre du cylindre d'essai, avec une tolérance de + 5 %, comme spécifié en 12.4.3.


https://iecnorm.com/api/?name=14284a5827d690f3b7f2061189ea4cd9

-122 - IEC 60840:2020 © IEC 2020

NOTE L'exemple de la Figure 1 est plus aisé a réaliser qu'une simulation des conditions pratiques complétes
d'installation. Les aspects thermomécaniques ne sont pas soumis a lI'essai avec ce montage.

Dans des cas spéciaux ou les aspects thermomécaniques doivent étre pris en compte, il
convient d'envisager des montages spéciaux qui représentent les conditions réelles
d'installation. Les conditions ambiantes peuvent varier entre les installations et au cours de
I'essai, mais elles ne sont pas réputées avoir une influence majeure.

Comme une aire d'essai extérieure peut étre utilisée, les limites communément spécifiées pour
la température ambiante de (20 + 15) °C ne s'appliquent pas.

Légende
1 attache

1

J; jonctior] congue pour une installation rigide et souple
J, jonctior] congue pour une installation 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 montgge doit étre chauffé par circulation de courant dans I'ame uniquement, jusqula ce que
celle-ci gtteigne une température comprise entre 0 K et 5 K au-dessus de la temppérature
maximalg de I'dme en service normal. Les conditions ambiantes variables peuvent exiger un
ajustement du courant dans I'dme jau cours de I'essai.

Les disppsitions concernant-le chauffage doivent étre choisies de sorte que I'ame |du cable
atteigne |a température spécifiée ci-dessus, en dehors des accessoires. La tempérgture a la
surface du cable doit étre’enregistrée pour information.

Si, pour ges raisens pratiques, la température d'essai ne peut étre atteinte, un calofifugeage
supplémentaire-peut étre appliqué.

Le chauffagér doit étre appliqué pendant au moins 8 h. La température de I'dme |doit étre
mainten TTTT TTaique i 2riode de
chauffage. Le montage doit ensuite étre laissé a refroidir naturellement pendant au moins 16 h,
jusqu'a ce que I'dme atteigne soit une température inférieure ou égale a 30 °C, soit une
température de plus ou moins 10 K par rapport a la température ambiante, selon la température
la plus élevée.

Une tension de 1,7 Uy doit étre appliquée au montage pendant toute la période d'essai.

Les cycles de chauffage et de refroidissement doivent étre réalisés au moins 180 fois. Des
cycles de chauffage avec une température de I'ame de plus de 5 K au-dessus de la température
maximale en service normal sont considérés comme valables. Jusqu'a 10 cycles au maximum,
au cours desquels la période a haute température est comprise entre 1 h et 2 h, peuvent
également étre comptés comme des cycles valables. Au moins 180 cycles de chauffage
valables, avec application de tension, doivent étre réalisés.

Une interruption des cycles de chauffage ou de la tension d'essai est admise pendant I'essai.
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Il ne doit pas se produire de claquage.

NOTE |l est préférable 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 claquage.

13.2.5 Essai au choc de foudre

L'essai doit étre effectué sur le montage complet, a une température de I'ame du cable comprise
entre 0 K et 5 K au-dessus de la température maximale de I'dAme en service normal. La
température de I'ame doit étre maintenue dans les limites indiquées pendant au moins 2 h. Si,
pour des raisons pratiques, la température d'essai ne peut étre atteinte, un calorifugeage
supplémentaire peut étre appliqué.

La tension de choc doit étre appliguée conformément au mode opératoire indiqué dans
I""EC 60230.

Le montgge d'essai doit résister sans claquage a 10 chocs positifs et a 10 chocs"ndgatifs de
tension de valeur appropriée, indiquée dans le Tableau 4, colonne 8.

13.2.6 [Examen

L'examen du systéme de cable (comprenant le cable et les accessoires) et les gxigences
doivent j\re conformes au 12.4.8.

13.3 E
13.3.1 Récapitulatif des essais d'extension de préqualification

sais d'extension de préqualification d'un systéme(de cable

Les essajs d'extension de préqualification doivent comprendre les essais électriques gffectués
sur le sygtéme de cable complet, spécifiés en 13.3.2,et les essais non électriques suf le cable
spécifiés|en 12.5.

13.3.2 Partie électrique des essais d'extension de préqualification sur un systeme de
cable complet

13.3.2.1| Généralités

Les essajis énumérés en 13.3.2.3 .doivent étre exécutés sur un ou plusieurs échantillons d'un
cable complet qui a déja été prequalifié sur un systéme de cable, en fonction dy nombre
d'accesspires prévus pour I'essai. L'échantillon du systéme de cable doit comprendre jau moins
un accesgsoire de chaque type proposé pour extension de préqualification. L'essai peut étre
réalisé dans un laboratoire et pas nécessairement dans une configuration qui simule les
conditions réelles d'installation.

La longu¢ur de cable'minimale entre accessoires doit étre de 5 m. La longueur totale minimale
de cable|doit étre~de 20 m.

Les cablgset les accessoires doivent étre montés conformément aux instructions du fabricant,
avec les gualite : T SFi o e ‘ .

Si la préqualification doit étre étendue pour une jonction utilisée aussi bien dans des
installations souples que dans 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 2.

Si le cable fait partie de I'extension de préqualification, la boucle d'essai doit étre courbée en
forme de U selon un diamétre qui n'est pas supérieur au diamétre du cylindre d'essai, avec une
tolérance de + 5 %, comme spécifié en 12.4.3.

Tous les essais énumérés en 13.3.2.3 a) a j) doivent étre exécutés successivement sur le méme
échantillon, sous réserve des exceptions prévues en 13.3.2.2 et de la mesure de tan d
(voir 13.3.2.3 d)). Les accessoires doivent étre montés aprés I'essai d'enroulement du cable.

La mesure de la résistivité des écrans semiconducteurs (voir 13.3.2.3 k)) décrite en 12.4.9 doit
étre effectuée sur un échantillon distinct provenant du méme lot de fabrication de cables.
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La mesure de la résistivité des écrans semiconducteurs n'est pas exigée si I'extension de
préqualification est uniqguement destinée aux accessoires.

Légende

1  extrémi
2 attache
3 jonction

Figure 2 — Exemple de dispositif d'essai d'extensionyde préqualification d'un s
pour la préqualification d'un systéme avec une autre jonction, prévue pour

13.3.2.2
Avant dd

isolante Hoit étre mesurée et, si nécessaire, les valeurs des tensions d'essai doi

ajustées,

13.3.2.3
La partie
selon la s

a) essai
(voir

I'extension de préqualification;

b) essai
c) essai

(EC

installation rigide aussi bien qulune installation souple

Valeurs des tensions d'essai

comme indiqué en 12.4.1.

Séquence de la partie électrique des essais d'extension de préqualifi
électrique des essais d'extension de préqualification doit normalement se
équence suivante;

d'enroulement du cable (voir 12.4.3), sans essai de décharges partielles
12.4.4), suivinde l'installation des accessoires qui font partie des esg

de décharges partielles a la température ambiante (voir 12.4.4);
de’ cycles de chauffage sans application de tension (voir 13.3.2.4);

ystéme

une

procéder aux essais d'extension;~de préqualification, I'épaisseur de l'ehveloppe

vent étre

cation

dérouler

a la fin
ais pour

d) mesu

o-detan S silaoxtansion de-nréaualification concernele-ciahle (vaoir 12 4 5)
&8—+ta-o0—8+-8xt8hRSiohR—Ge—preqUaHHcaHoR B HR-e— SO MOH— =40~

Cet essai peut étre effectué sur un échantillon de cable différent de celui utilisé pour le reste
de la séquence d'essais, provenant du méme lot de fabrication, équipé d'extrémités d'essai
spéciales;

e) essai

de cycles de chauffage sous tension (voir 12.4.6);

f) essais de décharges partielles (voir 12.4.4) a la température ambiante et a température
élevée. Ces essais doivent étre effectués aprés le dernier cycle du point €) ci-dessus ou,

en va

riante, aprés I'essai au choc de foudre du point g) ci-aprés;

g) essai au choc de foudre, suivi d'un essai sous tension a la fréquence industrielle (voir
12.4.7);

h) essais de décharges partielles a la température ambiante et a température élevée, s'ils n'ont

pas é

té effectués au point f) ci-dessus;

i) essais supplémentaires des accessoires (voir Annexe H);
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j) l'examen du cable (s'il est soumis a l'essai d'extension de préqualification) et des
accessoires doit étre effectué aprés réalisation des essais ci-dessus (voir 12.4.8). Si I'essai
d'extension de préqualification ne concerne que les accessoires, le 12.4.8.2 n'est pas exigé;

k) la mesure de la résistivité des écrans semiconducteurs (voir 12.4.9) doit étre réalisée sur
un échantillon distinct provenant du méme lot de fabrication.

Les tensions d'essai doivent étre conformes aux valeurs figurant dans la colonne appropriée
du Tableau 4, avec un ajustement éventuel conformément au 13.3.2.2.
13.3.2.4 Essai de cycles de chauffage sans application de tension

Le montage doit étre chauffé par circulation de courant dans I'dme uniquement, jusqu'a ce que
celle-ci atteigne une température comprise entre 0 K et 5 K au-dessus de la température
maximale_de |'Ame en service normal.

Si, pour fes raisons pratiques, la température d'essai ne peut étre atteinte, un-calofifugeage
supplémentaire peut étre appliqué.

Le chauffage doit étre appliqué pendant au moins 8 h. La température \de I'ame |doit étre
maintenue dans les limites indiquées pendant au moins 2 h au cours.'de”“chaque p¢riode de
chauffage. Le montage doit ensuite étre laissé a refroidir naturellement'pendant au mgins 16 h,
jusqu'a de que I'ame atteigne soit une température inférieure ou-égale a 30 °C,|soit une
températlre de plus ou moins 10 K par rapport a la température ambiante, selon la température
la plus élevée. Le courant circulant dans I'ame doit étre enregistré pendant les deux flerniéres
heures de chaque période de chauffage.

Des cycles de chauffage avec une température de }'ame de plus de 5 K au-desqus de la
températhire maximale en service normal sont considérés comme valables.

Les cyclgs de chauffage et de refroidissement doivent étre réalisés 60 fois au total.

14 Essais de type des cables

14.1 Gdénéralités

Les essajs spécifiés a I'Article 14 . oft'pour but de démontrer le comportement satisfajsant des
cables squls.

Il n'est pas nécessaire de répéter les essais de type lorsqu'ils ont été réalisés avec $ucces, a
moins que des modifications n'aient été introduites dans les matériaux constituant lefs cables,
dans le procédé de fabrication, dans la construction ou les niveaux de gradient glectrique
retenus gour la construction, susceptibles d'en modifier les caractéristiques de fagon hégative.

Cette procédure.d’'essai doit étre appliquée aux cables pour lesquels la valeur calculée du
gradient Electrique nominal sur I'écran sur ame n'est pas supérieure a 8,0 kV/mm ef celle du
gradient glectrique nominal sur I'écran sur enveloppe isolante n'est pas supérieure a 4{0 kV/mm.
Dans les autres cas, Ies essals de type des sysiemes de cables coniormes a I'Article 12 doivent
s'appliquer.

Les essais de type qui ont été réalisés avec succes selon I'édition précédente du présent
document sont réputés valables.

Une liste des essais de type des cables est donnée a I'Annexe C.

14.2 Etendue de I'acceptation de type

Lorsque les essais de type ont été réalisés avec succés sur un ou plusieurs cables de sections
spécifiques, de méme tension assignée et de méme constitution, l'acceptation de type doit étre
estimée valable pour les cables relevant du domaine d'application du présent document avec
d'autres sections, tensions assignées et constitutions si toutes les conditions de a) a e) sont
remplies.

a) Le groupe de tension n'est pas supérieur a celui du ou des cables soumis aux essais.
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Les cables du méme groupe de tension sont ceux dont les tensions assignées ont la méme
valeur de U,,, tension la plus élevée pour le matériel, et les mémes niveaux de tension

d'essai (voir Tableau 4, colonnes 1 et 2).
La section de I'dme n'est pas supérieure a celle du cable soumis aux essais.

Le cable a la méme constitution ou une constitution similaire a celle du ou des cables soumis
aux essais.

Les cables de constitution similaire sont ceux du méme type et dont le procédé de
fabrication de I'enveloppe isolante et des écrans semiconducteurs est identique.

Il n'est pas nécessaire de répéter les essais de type électriques en raison de différences
dans le type ou le matériau de I'ame ou dans les couches protectrices appliquées sur les
conducteurs |soles a moins que ces différences ne soient susceptlbles d'avoir un effet
signif] g de répéter
un ou| plusieurs des essa|s de type (par exemple I essai d enroulement I'essairde)gcycles de

leur calculée du gradient électrique nominal sur I'écran sur ame ne\depasge pas de
plus de 10 % le gradient électrique nominal sur I'écran sur &me du qu.'des cablgs soumis
aux efsais.

La valeur calculée du gradient électrique nominal sur I'écran sur enveloppe isolgnte n'est
pas sppérieure au gradient électrique nominal sur I'écran sur-€ayeloppe isolante qu ou des
cablep soumis aux essais.

Les essajs de type des composants du cable (voir 12.5) n'ént besoin d'étre effectués sur des

échantillg

ns de cables de tensions assignées et/ou de sections d'ame différentes qpe si des

matériaux et/ou des procédés de fabrication différents ont été utilisés pour leur pr
Cependant, il peut étre exigé de répéter les essais.de vieillissement sur cable com
vérifier g
au-dessus du conducteur isolé est différente de celle du cable précédemment so
essais de type.

Un certifijcat d'essai de type signé par le représentant d'un organisme de contrdle cd
ou un ragport établi par le fabricant donnant les résultats des essais et signé par le res
habilité, pu encore un certificat d'essai de type établi par un laboratoire d'essais ind
doivent constituer des preuves acceptables de I'exécution des essais de type.

14.3 Ré

Les essadlis de type doivent’comprendre les essais électriques effectués sur le cable
(voir 14.4), ajustés selonles exigences du 12.4.1, et les essais non électriques apprd
les comppsants duccable et sur cable complet, spécifiés en 12.5.

capitulatif des essais de type

Les essals nonsélectriques sur les composants du cable sont répertoriés dans le Table
indique l¢s_essais applicables a chaque mélange d'enveloppe isolante et de gaine e

pduction.
plet pour

compatibilité des matériaux (voir 12.5.5)si la combinaison des matériaux appliqués

mis aux

mpétent,
ponsable
Bpendant

complet
priés sur

au 5, qui
térieure.

Les essajs dés cables soumis au feu ne sont exigés que si le fabricant souhaite reven

diquer la

conformité a ces essais comme caractéristique particuliére de la construction du cabl

14.4 Essais de type électriques sur cables complets

e.

Les essais de a) a f) doivent étre effectués en séquence sur un échantillon de cable complet

d'au moins 10 m de longueur, accessoires d'essais non compris:

a) essai d'enroulement du cable (voir 12.4.3) suivi de l'installation des extrémités d'essai et

d'un essai de décharges partielles a la température ambiante (voir 12.4.4);
b) mesure de tan ¢ (voir 12.4.5).

Cet essai peut étre effectué sur un échantillon de céble différent de celui utilisé pour le reste
de la séquence d'essais, provenant du méme lot de fabrication;

essai de cycles de chauffage sous tension (voir 12.4.6), suivi d'une mesure de décharges
partielles a température ambiante (voir 12.4.4), qui doit étre effectuée aprés le dernier cycle
ou, en variante, aprés l'essai au choc de foudre (voir point d) ci-dessous);
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d)
e)

f)
g)

essai au choc de foudre, suivi d'un essai sous tension a la fréquence industrielle (voir
12.4.7);

essai de décharges partielles a la température ambiante (voir 12.4.4), s'il n'a pas été
effectué au point c¢) ci-dessus;

examen du cable aprés réalisation des essais ci-dessus (voir 12.4.8);

la mesure de la résistivité des écrans semiconducteurs (voir 12.4.9) doit étre réalisée sur
un échantillon distinct.

Les tensions d'essai doivent étre conformes aux valeurs figurant dans la colonne appropriée
du Tableau 4.

15 Essais de type des accessoires

15.1 Gdnéralités

Les essajs spécifiés a I'Article 15 ont pour but de démontrer le comportementsatisfajsant des

accessoifes seuls.

Il n'est pas nécessaire de répéter les essais de type lorsqu'ils ont été réalisés avec succes, a
moins qlie des modifications n'aient été introduites dans les mafériaux constijuant les
accessoifes, dans le procédé de fabrication, dans la construction- ou’ les niveaux dg gradient
électriqué retenus pour la construction, susceptibles d'en modifierles caractéristiques|de fagon

négative,

Cette procédure d'essai doit étre appliquée aux accesSoires montés sur des calbples pour
lesquels |la valeur calculée du gradient électrique nominal sur I'écran sur ame n'est pas
supérieure a 8,0 kV/mm et celle du gradient électrigue nominal sur I'écran sur enveloppe
isolante n'est pas supérieure a 4,0 kV/mm. Dans;les autres cas, les essais de type selon
I'Article 12 et I'essai de préqualification selon I"Article 13 doivent s'appliquer aux sysfémes de

cables.

Une liste|des essais de type des accessoires est donnée a I'Annexe C.

NOTE Le$ essais sur les extrémités extérietires en conditions de précipitations ou de pollution ne sont pgs spécifiés

dans le preEent document.
15.2 Et

ndue de I'acceptation-de type

Lorsque |es essais de type-ont été réalisés avec succés sur un ou plusieurs accessojres avec
un ou plusieurs cables—~de’ sections spécifiques, de méme tension assignée et de méme
constitutipn, I'acceptation de type doit étre estimée valable pour les accessoires relevant du
domaine [d'application-du présent document avec d'autres tensions assignées et constitutions,

et avec dautres_Cables si toutes les conditions de a) a d) sont remplies.

Les essqis de)type qui ont été réalisés avec succés selon I'édition précédente dy présent

documenit 'sont réputés valables.

a)

Le groupe de tension n'est pas supérieur a celui du ou des accessoires soumis aux essais.
Les accessoires du méme groupe de tension sont ceux dont les tensions assignées ont la
méme valeur de U,,, tension la plus élevée pour le matériel, et les mémes niveaux de
tension d'essai (voir Tableau 4, colonnes 1 et 2).

La section d'dme, la tension assignée et la constitution du cable se situent dans la plage
d'acceptation de type, comme indiqué en 14.2.

Les accessoires ont la méme constitution ou une constitution similaire a celle du ou des
accessoires soumis aux essais.

Les accessoires de constitution similaire sont ceux du méme type et dont le procédé de
fabrication de I'enveloppe isolante et des écrans semiconducteurs est identique.

Il n'est pas nécessaire de répéter les essais de type électriques en raison de différences
dans le type ou le matériau du raccord de connexion ou dans les couches protectrices
appliquées sur l'isolation principale de I'accessoire, a moins que ces différences ne soient
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susceptibles d'avoir un effet significatif sur les résultats de I'essai. Dans certains cas, il peut
étre approprié de répéter un ou plusieurs des essais de type (par exemple l'essai de
décharges partielles).

Les valeurs calculées du gradient électrique nominal dans l'isolation principale de
I'accessoire et aux interfaces entre cable et accessoire ne sont pas supérieures a celles du
ou des accessoires soumis aux essais.

Pour les traversées embrochables, I'entiere conformité n'est obtenue qu'en combinant la
traversée, le connecteur séparable et le cable utilisé pour I'essai de type. Il convient que
les utilisateurs sachent que les performances du connecteur séparable ainsi que la
compatibilité doivent étre vérifiées si la traversée installée dans le connecteur séparable
est différente de celle utilisée pour la qualification de I'extrémité isolée.

Pour I'extension de la conformité a d'autres combinaisons de connecteurs séparables et de
travensées, il est approprié de répéter un ou plusieurs des essais de type électrirues (par
exemple, I'essai de décharges partielles), afin d'assurer l'interchangeabilité d€’s iraversées.

Un certifijcat d'essai de type signé par le représentant d'un organisme de contréle cqmpétent,
ou un ragport établi par le fabricant donnant les résultats des essais et signé.par le responsable
habilité, pu encore un certificat d'essai de type établi par un laboratoire-d'essais indgpendant

doivent cpnstituer des preuves acceptables de I'exécution des essais de'type.

15.3 Récapitulatif des essais de type

Les accepsoires doivent satisfaire aux essais spécifiés en 15.4 1 et en 15.4.2.
La longu¢ur minimale de céble entre accessoires doit étrende 5 m.
Un accegsoire de chaque type doit étre soumis aux gssais.

Les accepsoires doivent étre montés avant le premier essai de décharges partielles.

Les accepsoires doivent étre montés sur le gable conformément aux instructions du fabricant,

avec les pualités et les quantités de matériaux fournis, lubrifiants éventuels compris.

La surfage externe des accessoires_doit étre séche et propre, mais ni les cablgs ni les
accessoifes ne doivent étre soumis.@ un conditionnement non spécifié dans les instructions du
fabricant| susceptible de modifier_les caractéristiques électriques, thermiques ou médaniques.

Pendant Jes essais des points a) a €) du 15.4.2, il est nécessaire que la protection externe de
la jonction soit en placeS'l peut étre démontré que cette protection n'exerce pas dljinfluence
sur le comportement de.l'enveloppe isolante de la jonction, par exemple qu'il n'y a pps d'effet

thermomegcanique gu'de compatibilité, la protection n'est pas nécessaire.

15.4 Egsais de:type électriques des accessoires

15.4.1 aleurs des tensions d'essai

Avant de proceéder aux essais de iype eleciriqueS sur les accessoires, lepaisseur de
I'enveloppe isolante du cable utilisé doit étre mesurée et, si nécessaire, les valeurs des tensions
d'essai doivent étre ajustées, comme indiqué en 12.4.1.

Les tensions d'essai doivent étre conformes aux valeurs figurant dans la colonne appropriée
du Tableau 4.

15.4.2 Essais et séquence d'essais

Les accessoires doivent étre soumis a la séquence d'essais suivante:

a)
b)

c)

essai de décharges partielles a la température ambiante (voir 12.4.4);
essai de cycles de chauffage sous tension (voir 12.4.6).

La courbure en forme de U du cable n'est pas exigée;

essais de décharges partielles (voir 12.4.4):

— atempérature ambiante, et


https://iecnorm.com/api/?name=14284a5827d690f3b7f2061189ea4cd9

IEC 60840:2020 © IEC 2020 - 129 -

— atempérature élevée.

Les essais doivent étre effectués aprés le dernier cycle du point b) ci-dessus ou, en variante,
aprés le point d) ci-dessous;

d) essai au choc de foudre, suivi d'un essai sous tension a la fréquence industrielle (voir
12.4.7);

e) essais de décharges partielles a la température ambiante et a température élevée, s'ils n'ont
pas été effectués au point c) ci-dessus;

f) essais supplémentaires des accessoires (voir Annexe H);
g) examen des accessoires aprés réalisation des essais ci-dessus (voir 12.4.8.1).

16 Essais électriques aprés pose

16.1 Gjnéralités

Les essalis des liaisons neuves sont effectués lorsque l'installation du systéme-de fpable est

terminée

Un essai|sous tension continue de la gaine extérieure conformément-au 16.2 et/ou|un essai
sous tengion alternative de I'enveloppe isolante conformément au 16-3"est recommar{dé.

Pour les jnstallations pour lesquelles seul I'essai de la gaine extérigure conformément au 16.2
est effecfué, des procédures d'assurance qualité pendant la pose des accessoires|peuvent,
selon acgord entre l'acheteur et I'entrepreneur, remplacef I'essai de I'enveloppe] isolante
conformgment au 16.3.

16.2 Egsai sous tension continue de la gaine extérieure

Le niveau de tension et la durée spécifiés aAArticle 5 de I''EC 60229:2007 doiyent étre
appliqués entre chaque gaine métallique ou chaque écran métallique (connectés ensemble si
les deux sont présents dans le cable) et la.terre.

Pour qug I'essai soit efficace, il est négessaire que la terre soit en bon contact ave¢ toute la
surface ¢xterne de la gaine extérieure. A cet égard, une couche conductrice sur|la gaine
extérieurp peut s'avérer utile.

16.3 E
La tension d'essai alternative a appliquer doit étre:

ai sous tension alternative de I'enveloppe isolante

— confofme au Tableau 4, colonne 10, pendant 1 h; ou
— latension Ujyappliquée pendant 24 h; ou
— une t¢nsionsavec une durée faisant I'objet d'un accord entre I'acheteur et I'entrepreneur.

La forme| d'onde doit étre pratiquement sinusoidale et la fréquence doit étre compilise entre
20 Hz et : i ; T peut étre
réduite a 10 Hz, selon accord entre I'acheteur et I'entrepreneur. Pour les installations qui ont
déja été exploitées, des tensions inférieures a celles données dans le Tableau 4, colonne 10,
et/ou des durées plus courtes peuvent étre utilisées. Il convient de négocier les valeurs en
fonction de I'dge, de l'environnement, des précédents claquages et du but poursuivi en
effectuant I'essai.

Des essais de décharges partielles sous tension alternative peuvent étre effectués, selon
accord entre le client et I'entrepreneur. Il convient que la procédure d'essai, la ou les tensions
d'essai et les critéres d'acceptation fassent également I'objet d'un accord.
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Tableau 1 — Mélanges isolants pour cables

Température maximale de I'ame

Mélange isolant °C
Service normal Court-circuit (durée
maximale 5 s)
Polyéthyléne thermoplastique a basse densité (PE) 70 130 @
Polyéthyléne thermoplastique a haute densité (PEHD) 80 160 @
Polyéthyléne réticulé (PR) 90 250
Caoutchouc d'éthyléne-propyléne (EPR) 90 250
C'Ilaoqtchouc d'éthylene-propyléne dur ou a module (HEPR) 90 250
élevé

a8  Pourld PE et le PEHD, des températures de court-circuit dépassant de 20 K au plus les températured indiquées
peuvert étre acceptées si des écrans semiconducteurs convenables sont utilisées sur I'ame etSur{jenveloppe
isolantp, et selon accord entre le fabricant et I'acheteur.

Tableau 2 — Mélanges pour gaines extérieures de cables

. . Température maximale de Ifame en
Mglange pour gaine extérieure Deasl;?éngag:aon service normal

°C

Polychlordre de vinyle (PVC) ST, 80

ST, 90

Polyéthyléne (PE) ST, 80

ST, 90

Matériau sans halogéne a faible dégagement de ST 90
fumée (LSHF)

Tableau 3 — Exigences pour tan J pour les mélanges isolants pour cablep

Désignation du mélange PE |PEHD| ERR/ | PR
\ HEPR
(voir'4.2)
Tan 6 maxjmale 10~4 10 10 0 | 102

a Pourlg s4céb|es isolés par in'mélange PR contenant des additifs spéciaux, la valeur maximale de tan ¢ est de
50 x 10~

Tableau 4 — Tensions d'essai

1¢ 2 3 42 52 62 72 82 92 10°®
Tension || “Tension |Valeur de |Essai de| Essai de Mesure | Essai de | Essai au |[Essai de | |[Essai de
assignée —Ia-ph:rr 0 tension déu:lalgua detano uyu:ca deT—chocde tension tension
élevée |determina|selon 9.3| partielles selon chauffage| foudre selon apres
pour le | tion des selon 9.2 12.4.5 sous selon 12.4.7 |installation
matériel | tensions et12.4.4 tension 10.12, selon 16.3
d'essai selon 12.4.7 et
12.4.6 13.2.5
U U, U, 2,5 U, 1,5 U, U, 2 U, 2,5 U,
kV kV kV kV kV kV kV kV kV kV
45 a 47 52 26 65 39 26 52 250 65 52
60 a 69 72,5 36 90 54 36 72 325 90 72
110 a 115 123 64 160 96 64 128 550 160 128
132 a 138 145 76 190 114 76 152 650 190 132
150 a 161 170 87 218 131 87 174 750 218 150

a8 Sinécessaire, ces tensions d'essai doivent étre adaptées, comme indiqué en 12.4.1.
b Sj nécessaire, ces tensions d'essai doivent étre adaptées, comme indiqué en 16.3.
¢ Pour des tensions assignées ne figurant pas dans la colonne 1, voir 8.4.
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Tableau 5 — Essais de type non électriques pour mélanges pour enveloppes isolantes
et pour gaines extérieures de cables

Désignation du mélange

(voir 4.2 et 4.4)

Enveloppe isolante

Gaine extérieure

PE |PEHD| EPR [HEPR| PR

sT, | sT, | s1, | 5T, |87,
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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 Tableau 1) Unité PE PEHD PR EPR HEPR
Température maximale de I'ame en service normal °C 70 80 90 90 90
Sans vieillissement
(IEC 60811-501:2012 et
IEC 60811-501:2012/AMD1:2018)
Résistance minimale a la traction N/mm? 10,0 12,5 12,5 4,2 8,5
Allongement minimal a la rupture % 300 350 200 200 200
Apreés vieillissement en étuve a air
(IEC 60811-401)
Traitementtempérature °C 100 110 135 135 135
tolérance K +2 2 +3 +3 13
durée h 240 240 168 168 168
Résistance¢ a la traction:
a) valeur minimale aprés vieillissement N/mm2 - - v - -
b) variatioh maximale? % - - +25 +30 +30
Allongement a la rupture:
a) valeur minimale aprés vieillissement % 300 350 - - -
b) variatiop maximale % - - +25 +30 +30

a Variatipn: différence entre la valeur médiane obtenue aprés vieillissement et la valeur médiane obfenue sans
vieillis§ement, exprimée en pourcentage de cette derniére.

Tableau 7 — Exigences d'essai pour les caractéristiques mécaniques

des|mélanges pour gaines extérieures de(cibles (avant et aprés vieillissement)
Désignation du mélange (voir 4.4) Unité ST1 ST2 STs ST7 ST12
Sans vieilljssement
(IEC 6081[1-501:2012 et
IEC 60811-501:2012/AMD1:2018)
Résistancg¢ minimale a la traction N/mm?2 12,5 12,5 10,0 12,5 12,5
Allongement minimal a la rupture % 150 150 300 300 300
Apres vieillissement en étuve a air
(IEC 6081[1-401)
Traitemeny]: température °C 100 100 100 110 110
tolérance K +2 +2 +2 +2 +2
durée h 168 168 240 240 240
Résistanc¢ a la traction:
a) valeur|minimalesapres vieillissement N/mmz2 12,5 12,5 - - 10
b) variatipn maximale? % +25 +25 - - +30
Allongementada rupture:
a) valeur minimale apres vieillissement % 150 150 300 300 300
b) variation maximale? % +25 +25 - - -
Essai de pression a température élevée
(IEC 60811-508:2012 et
IEC 60811-508:2012/AMD1:2017)
Température d'essai °C 80 90 - 110 110
Tolérance K +2 +2 - +2 +2
Indentation maximale % 50 50 - 50 50
Essai de rétraction
(IEC 60811-503)
Température d'essai °C - - 80 80 80
Tolérance K - - +2 +2 +2
Durée h - - 5 5 5
Nombre de cycles de chauffage - - 5 5 5
Retrait maximal admis % - - 3,0 3,0 3,0

2 Variation: différence entre la valeur médiane obtenue apres vieillissement et la valeur médiane obtenue sans
vieillissement, exprimée en pourcentage de cette derniére.
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