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FOREWORD

International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization_com
national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC.:isito prn

end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Techhical Specific
Telchnical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter (referred to as
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC Natjonal Committee inte
in [the subject dealt with may participate in this preparatory work. Internatiopal} governmental and
gopernmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates ¢
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance’ with conditions determin
agfeement between the two organizations.

Thle formal decisions or agreements of IEC on technical matters expresss as-hearly as possible, an intern
copsensus of opinion on the relevant subjects since each technicahCommittee has representation fr
interested IEC National Committees.

IEC Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC N
Cdmmittees in that sense. While all reasonable efforts are made to ensure that the technical content
Publications is accurate, IEC cannot be held responsible_for the way in which they are used or f
miginterpretation by any end user.

In{order to promote international uniformity, IEC Natiomal Committees undertake to apply IEC Publid
transparently to the maximum extent possible in_their national and regional publications. Any dive
befween any IEC Publication and the corresponding, hational or regional publication shall be clearly indic4g
latter.

itself does not provide any attestation<@f’ conformity. Independent certification bodies provide conf
aspessment services and, in some areas;~access to IEC marks of conformity. IEC is not responsible f
sefvices carried out by independent cettification bodies.

Alllusers should ensure that they have-the latest edition of this publication.

liability shall attach to IEC/Grits directors, employees, servants or agents including individual exper|
megmbers of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property dam
other damage of any natlre ‘whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fee
expenses arising out of‘the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any othe
Publications.

Atfention is drawnito, the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publicati
indispensable forthe correct application of this publication.

Atfention is(drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the sub
pafent rights,"TEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.
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This second edition of IEC 62067 cancels and replaces the first edition, published in 2001, and
its Amendment 1 (2006), and constitutes a technical revision.

The significant technical changes with respect to the previous edition are as follows:

addition of the extension of prequalification test, requiring significant less time t
completed compared with the full prequalification test;

during the routine tests on the main insulation of prefabricated accessories the req
sensitivity level for the partial discharge test is reduced from 10 pC to 5 pC.

o be

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

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

FDIS Report on voting
20/1268/FDIS 20/1278A/RVD

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

Thls ublication-hac boan draftad in Ancardanan vath tha ICA/IEC N
croTrCor o oo o T T oot e o o C T oOT OO T C ey It Tt e O O T O

The ¢ommittee has decided that the contents of this publication will remain unchanged uniil the
stability date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch" in the data’related to
the specific publication. At this date, the publication will be

¢confirmed,

+ wjithdrawn,

¢placed by a revised edition, or
* amended.

—

—
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INTRODUCTION

As a result of major developments in cable systems with extruded insulation for voltages above
150 kV, CIGRE Study Committee (SC) 21 set up Working Group (WG) 21.03 in 1990. The
terms of reference of WG 21.03 were "to prepare recommendations for electrical type tests,
sample and routine tests, based on extending IEC 60840:1988 up to 400 kV and to make
proposals for prequalification/development tests which, as a minimum, should be performed".

WG 21.03 reported that the extension of IEC 60840 to voltages above 150 kV needed extra
consideration because of the following factors:

stich cables form part of the backbone of the transmission system and, therefore, reliability
cpnsiderations are of the highest priority;
t

Hese cables and their accessories operate with higher electrical stresses than.cables jup to
160 kV and, as a result, have a smaller safety margin with respect tothe intfinsic
performance boundaries of the cable system;
s
a

ich cables and accessories have a thicker insulation wall than those, up/to 150 kV and, as
result, are subjected to greater thermomechanical effects;

— the design and coordination of the cables and accessories bétomes more difficulf with
ricreasing system voltage levels.

The fecommendations of the WG 21.03 were published in Electra No. 151 in December |[1993
and f{aken into account by IEC in 1995 in the preparation-0f this standard for cable sygtems
with lextruded insulation for voltages above 150 kV. IEC considered that the new stapdard
should also cover the 500 kV level. Thus, at its meeting)in September 1996, CIGRE SC 2|1 set
up task force 21.18 to study the extension of the initial recommendations to the 500 kV |evel.
The ypdated recommendations were cited in Electta: No. 193 in December 2000 and thus |were
also ftaken into account by IEC Technical Committee (TC) 20 in the preparation of thq first
editign of this standard.

On the advice of CIGRE, a long term ac¢élerated ageing test was introduced in the first edition,
in orger to gain some indication of thé-long term reliability of a cable system. This test, known
as the "prequalification test", was<te be performed on the complete system comprising the
cablg, joints and terminations in.order to demonstrate the performance of the system.

In addition, CIGRE WG 21:09, published recommendations for “tests after installation on |high-
voltage extruded insulation cable systems” in Electra No 173 in August 1997. These
recommendations (which state, amongst other things, that d.c. tests should be avoided op the
main|insulation, as‘they are both ineffective and potentially damaging) were also takern into
accopnt in the first\edition of this standard.

At it meetingin November 2004, TC 20 concluded that the next revision of IEC 62067 should
inclugle ,the "recommendation for testing of HV and EHV extruded cables that was ynder
prepratlon by the CIGRE SC B1 (prewously SC 21) WG B1 06 ThIS was made avallable as a

f F ’ . C f nfirmed
this view. Therefore Techmcal Brochure 303 has been conS|dered by TC 20 and major parts
implemented in this standard. This has resulted in some modifications to the prequalification
test requirements, a major change being the addition of the extension of prequalification test.
The latter test requires approximately one quarter of the time to complete when compared with
the full prequalification test.

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 150 kV (U, =170 kV) UP TO 500 kV (U, = 550 kV) -
TEST METHODS AND REQUIREMENTS

1 Scope

This
cable
abov

The

insta
cable
cond

This
pape

nternational Standard specifies test methods and requirements for power cable syst
s with extruded insulation and their accessories for fixed installations, for rated, vol
e 150 kV (U, = 170 kV) up to and including 500 kV (U, = 550 kV).

equirements apply to single-core cables and to their accessories for usudl conditio
lation and operation, but not to special cables and their accessories,¢such as subm
s, for which modifications to the standard tests may be necessary or special
tions may need to be devised.

standard does not cover transition joints between cables with extruded insulation
[ insulated cables.

2 Normative references

The 1
are i
unda

appli

NOTE
descri
IEC 6

IEC ¢
IEC ¢
IEC ¢

IEC 6
funct|

ems,
ages

ns of
arine
test

and

ndispensable for its application. For dated references, only the edition cited applie
fed references, the latest edition of thewreferenced document (including any amendm
S,

The IEC 60811 series is currently undergoing a revision, which will lead to a restructuring of its p3
btion of this, as well as a cross-reference table between the current and planned parts will be gi
811-100.

0060-1 High-voltage test techniques — Part 1: General definitions and test requireme
0183, Guide to théesselection of high-voltage cables
0228, Conddgtors of insulated cables

0229:2007, Electric cables — Tests on extruded oversheaths with a special prote
fon

ollowing documents, in whole or in part, are normatively referenced in this documer;Land

. For
nts)

rts. A

en in

nts

ctive

AOOO

IEC ¢

IEC 60287-1-1:2006, Electric cables — Calculation of the current rating — Part 1-1: Current
rating equations (100 % load factor) and calculation of losses — General

IEC 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 60811-1-1:1993, Common test methods for insulating and sheathing materials of electric
cables and optical cables — Section 1-1: Methods for general application — Measurement of
thickness and overall dimensions — Tests for determining the mechanical properties
Amendment 1 (2001)
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IEC 60811-1-2:1985, Common test methods for insulating and sheathing materials of electric
cables — Part 1: Methods for general application — Section Two: Thermal ageing methods
Amendment 1 (1989)
Amendment 2 (2000)

IEC 60811-1-3:1993, Common test methods for insulating and sheathing materials of electric
cables — Part 1-3: General application — Methods for determining the density — Water
absorption tests — Shrinkage test
Amendment 1 (2001)

IEC 60811-1-4:1985, Common test methods for insulating and sheathing materials of electric

Amemndment 1 (1993)

Ame

IEC 6
and (
hot s

Amendment 1 (2001)

IEC 6
cabld
temp
Ame
Ame

IEC 4
cable

cab/e}s — Part 1: Methods for general application — Section Four: Tests at low temper
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For the purposes of this document the following terms and definitions apply.

3.1

3.1.1

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

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

NOTE Usually, in this standard, nominal values give rise to values to be checked by measurements taking into
account specified tolerances.
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3.1.2
medi

an value

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

3.2

3.2.1
routi

Definitions concerning tests

ne test

tests made by the manufacturer on each manufactured component (length of cable or

acce

3.2.2

sample test

tests
comy
meet

3.2.3
type
tests
by th
inten

NOTE
acces
adverg

3.2.4

preq
test 1
this

cabld

3.2.5

extempsion of prequalification test

tests
by th
cabldg

3.2.6

electlrical test-after installation

tests

5S0rY) 10 CheCK thatl the component meets the specitied requirements

made by the manufacturer on samples of complete cable, or components-taken fr|
lete cable or accessory, at a specified frequency, so as to verify that the,finished pr
5 the specified requirements

test

made before supplying, on a general commercial basis,/a-type of cable system co
s standard, in order to demonstrate satisfactory performance characteristics to meg¢
Hed application

Once successfully completed, these tests need not be repeated, unless changes are made in the cg
bory with respect to materials, manufacturing process, désign or design electrical stress levels, which
ely change the performance characteristics.

palification test
hade before supplying, on a generab,commercial basis, a type of cable system cover

system

made before supplying, on a general commercial basis, a type of cable system co

system, taking into account an already prequalified cable system

made, to demonstrate the integrity of the cable system as installed

om a
bduct

ered
t the

ble or
might

bd by

standard, in order to demonstrate: satisfactory long term performance of the comlplete

ered

s standard, in order to demonstrate satisfactory long term performance of the complete

3.3
3.3.1

Other definitions

cable system
cable with installed accessories including components used for thermomechanical restraint of

syste

3.3.2

ms limited to those used for terminations and joints only

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

41 Rated voltages

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

4.2 Cable insulating materials

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

4.3 Cable metal screens/sheaths

This tandard applies to the various designs in use. It covers designs providihg,a radial yater
tightness and other designs.

Des’ijns that provide radial watertightness mainly consist of

etal sheaths,

gngitudinally applied metal tapes or foils bonded to the ovérsheath,

e cpmposite screens, involving a bunch of wires and, in @ddition, either a metal sheath or a
metal tape or foil bonded to the oversheath, acting<as a radial water impermeable barrier
($ee Clause 5),

and gther designs such as

e bunch of metal wires only.

NOTE] In all cases the metal screen/sheath should\be able to carry the total fault current.
4.4 | Cable oversheathing materials

Testg are specified for four types of oversheath, as follows:

— §|T'4 and ST, based on potyvinyl chloride (PVC);
— S§|T'3 and ST7 based.on polyethylene (PE).

The ¢hoice of the type of oversheath will depend on the design of the cable and the mechgnical
and thermal andfire constraints during operation.

The maximum conductor temperatures in normal operation for different types of overshegthing
matefials.covered by this standard are given in Table 2.

NOTE For some applications, the oversheath may be covered by a functional layer (e.g. semi-conductive).

5 Precautions against water penetration in cables

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

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

Longitudinal water barriers may also be applied in order to avoid the need to replace long
sections of cable in case of damage in the presence of water.

A test for longitudinal water penetration is given in 12.5.14.
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6 Cable characteristics

For the purpose of carrying out the cable system tests described in this standard and reco

rding

the results, the cable shall be identified. The following characteristics shall be known or

declared:

a) Name of manufacturer, type, designation and manufacturing date or date code.
b) Rated voltage: values shall be given for Ug, U, Uy, (see 4.1 and 8.4).

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

conductor construction; presence, if any, and nature of measures taken to reduce
effect—pre e j R a¥a o—achieve ehgity
W ordance with IEC 60224
dfc. conductor resistance corrected to 1 km length and to 20 °C shall be declared~;

d) Material and nominal thickness of insulation (f,) (see 4.2);

e) Type of manufacturing process for insulation system;

f) Presence, if any, and nature of watertightness measures in the screening,area;

g) Material and construction of metal screen, e.g. number and diameter of wires. (The
rg@sistance of the metal screen shall be declared.) Material, cconstruction and no

;
thickness of metal sheath, or longitudinally applied metal tape or foil bonded tq
versheath, if any;

aterial and nominal thickness of oversheath;
ominal diameter of the conductor (d);
ominal overall diameter of the cable (D);

ominal capacitance, corrected to 1 km length, between conductor and

o]
M
N
N
k) Nominal inner diameter (d;;) and calculated nominal outer diameter (D;,) of the insulatic
N
sg¢reen/sheath;
G

alculated nominal electrical stress at'conductor screen (E;) and at insulation screen (|
E; :A
dii xIn(Dyg / dij)

_ 2Uy
® " Dy xIn(Dy 1 dy)

wherg
Di, =|d;i *+ 21,
d. is the*declared nominal inner diameter of the insulation;

D; is the calculated nominal outer diameter of the insulation;

skin
dinal
8, the

d.c.
minal
the

n;

metal

Fo/-

10
t, is the declared nominal insulation thickness.

The value of U is given in Table 4;

7 Accessory characteristics

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

and recording the results, the accessory shall be identified.

The following characteristics shall be known or declared:

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

b) conductor connections used within the accessories shall be correctly identified, where

applicable, with respect to
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— assembly technique,
— tooling, dies and necessary setting,
— preparation of contact surfaces,
— type, reference number and any other identification of the connector,
— details of the type test approval of the connector if applicable;
c) accessories to be tested shall be correctly identified with respect to
— name of manufacturer,

— type, designation and manufacturing date or date code,

—| rated voltage (see 6 b) above),

—| installation instructions (reference and date).
8 Test conditions

8.1 Ambient temperature

Unless otherwise specified in the details for the particular test, tests\shall be carried out pt an
ambient temperature of (20 + 15) °C.

8.2 | Frequency and waveform of power frequency test voltages
Unless otherwise indicated in this standard, the frequenCy of the alternating test voltages|shall

be in the range 49 Hz to 61 Hz. The waveform shall be substantially sinusoidal. The values
quoted are r.m.s. values.

8.3 | Wave form of impulse test voltages
8.3.1 Lightning impulse voltage

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

between 1 us and 5 ps. The timeg’ to half value shall be 50 pus + 10 us as specifigd in
IEC §0060-1.

8.3.2 Switching impulse voltage

In acgcordance with IEC)60060-1, the standard switching impulse voltage shall have a time to
peak|of 250 ps + 50'us and a time to half value of 2 500 ps + 1 500 ps.

8.4 | Relationship of test voltages to rated voltages

Whete test'voltages are specified in this standard as multiples of the rated voltage U{, the
valug of{lUj for the determination of the test voltages shall be as specified in Table 4.

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

value, i.e. U divided by 3.

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

8.5 Determination of the cable conductor temperature

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

9.1

General

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

a) partial discharge test (see 9.2);

b) voltage test (see 9.3);

c) electrical test on oversheath of the cable, if required (see 9.4).

The cl)rder in which these tests are carried out is at the discretion of the manufacturer.

The main insulation of prefabricated accessories shall undergo partial discharge~(se¢e 9.2

volta
1)
2)
3)

o O

= o

N

In ca
as th
spec

NOTE
with th
Exam
or join|

9.2
The

exce
acce

The
redug

Ther
at 1,1

9.3

je (see 9.3) routine tests according to either 1), 2) or 3) below:

N the main insulation of prefabricated accessories installed on cable;
y using a host accessory into which a component of an accessory is-substituted for te

y using a simulated accessory rig in which the electrical stress environment of a
sulation component is reproduced.

ses 2) and 3), the test voltage shall be selected so as to ebtain stresses at least the

fied in 9.2 and 9.3.

les are premoulded or precast elastomer or filled epoxy resin insulating components that may be used
tly to provide the necessary insulation or screeningfef accessories.

Partial discharge test

pt that the sensitivity as defined in IEC 60885-3 shall be 10 pC or better. Testi
Esories follows the same principles, but the sensitivity shall be 5 pC or better.

ed to 1,5 U, (see Table 4, column 5).

Up.

Voltage test

and

t;
main

U7

pame

ose on the component in a complete accessory when subjected to the test vollages

The main insulation of prefabricated accessories consists of the components that come in direct gontact
e cable insulation and are necessary and essential to,control the electrical field distribution in the accdssory.

singly

partial discharge test shall be carried out in accordance with IEC 60885-3 for cgbles,

hg of

fest voltage shall be, raised gradually to and held at 1,75 Uy for 10 s and then sglowly

b shall be no-detectable discharge exceeding the declared sensitivity from the test dbject

The

vottage teststattbe mmade atambienttemperature usinganm attermatingtest—votta

power frequency.

ge at

The test voltage shall be raised gradually to the specified value which shall then be held for the
specified time between the conductor and metal screen/sheath according to Table 4, column 4.

No breakdown of the insulation shall occur.

9.4

Electrical test on oversheath of the cable

When the test is required by the particular contract, the cable oversheath shall be subjected to

the e

lectrical test specified in Clause 3 of IEC 60229:2007.
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10 Sample tests on cables

10.1 General

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

QO

conductor examination (see 10.4);

O

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

O

(o

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

)

D

m
neasurement of diameters, if required (see 10.8);
hpt set test for XLPE and EPR insulations (see 10.9);
m

m

—h

)

easurement of capacitance (see 10.10);
easurement of density of HDPE insulation (see 10.11);

~

ightning impulse voltage test (see 10.12);
j) Water penetration test, if applicable (see 10.13);

k) tgsts on components of cables with longitudinally applied mgétal tape or foil, bonded tp the
oyersheath (see 10.14).

10.2| Frequency of tests

The $ample tests in items a) to h) and k) in 10.1 shall*be carried out on one length from [each
batch of the same type and cross-section of cable;but shall be limited to not more than [10 %
of th¢ number of lengths in any contract, rounded'to the nearest whole number.

The {requency of the tests in items i) and j)'in 10.1 shall be in accordance with agreed quality
contrpl procedures. In the absence of such an agreement, one test shall be made for confracts
with | cable length between 4 km and 20 km and two tests for contracts with longer fable
lengths.

10.3 [ Repetition of tests

If thel sample from any length selected for the tests fails in any of the tests in Clause 10, fyrther
samples shall be taken<from two further lengths of the same batch and subjected to the $ame
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 conlplied
with the requirements of this standard. If either fails, this batch of cables shall be regard¢d as
havirlg failed(to,comply.

10.4| Conductor examination

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

10.5 Measurement of electrical resistance of conductor and of metal screen/sheath

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 may be measured on a sample of conductor or metal screen,
conditioned for at least 1 h in a temperature-controlled liquid bath.

The d.c. resistance of the conductor or metal screen shall be corrected to a temperature of
20 °C and a 1 km length 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.
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The corrected d.c. resistance of the conductor at 20 °C shall not exceed either the appropriate
maximum value specified in IEC 60228 or the declared value.

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

10.6 Measurement of thickness of insulation and cable oversheath
10.6.1 General

The test method shall be in accordance with Clause 8 of IEC 60811-1-1:1993 and Amendment
1:2001 .

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

10.6.2 Requirements for the insulation
The Ipwest measured thickness shall not fall below 90 % of the nominal thickness:

tmin = 0,90 ¢,
and additionally:

tmax - tmin <0.10
tmax

wher

w

tmax | is the maximum thickness, in millimetres;
tmin is the minimum thickness, in millimetres;

th is the nominal thickness, in millimetres.
NOTE| fnax and toin are 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©f the insulation.

10.6.3 Requirements for the cable oversheath

The lowest measured thickness shall not fall below 85 % of the nominal thickness by more| than
0,1 mm:

tin > 0,85 t, — 0,1

min =
wherg

tmin [ is’the minimum thickness, in millimetres;

tn ;b “IU IIUIII;IIdi t:liblr\llcbb, ;II lII”“IIIthCb.
In addition, for oversheaths applied onto a substantially smooth surface, the average of the

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

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

10.7 Measurement of thickness of metal sheath

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

If the cable has a lead or lead alloy sheath, the minimum thickness of the metal sheath shall
not fall below 95 % of the nominal thickness by more than 0,1 mm:

tmin = 0,95 £, — 0,1

min =

The thickness of the lead sheath shall be measured by one of the following methods, at the
discretion of the manufacturer.

10.7.1.14__Strip method

The |measurement shall be made with a micrometer with plane faces of 4 mm-te Jimm
diamgter and an accuracy of + 0,01 mm.

The |measurement shall be made on a test piece of lead sheath about.50’‘mm in I¢ngth
removed from the complete cable. The piece shall be slit longitudinally and>carefully flatténed.
After|cleaning the test piece, a sufficient number of measurements shall be made along the
circuinference of the lead sheath and not less than 10 mm away fromcthe edge of the flatfened
piecq to ensure that the minimum thickness is measured.

10.7.1.2 Ring method

The measurements shall be made with a micrometer havihg either one flat nose and ong ball
nose| or one flat nose and a flat rectangular nose 0,8 pun 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 df the
micrgmeter shall be £ 0,01 mm.

The measurements shall be made on a ring@f’the lead sheath carefully cut from the sample.
The thickness shall be determined at a sufficient number of points around the circumferen|ce of
the ring to ensure that the minimum thickhess is measured.

10.7.2 Plain or corrugated aluminium sheath

The minimum thickness of theusheath shall not fall below 90 % of the nominal thickness by
more{than 0,1 mm for plain aluminium sheath:

toin 20,9 t, — 0,1

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

tin = 0,85 t, — 0,1

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

Th baoll kL LN NA
e vouravy oirfait vS U, U T 11T,

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

10.8 Measurement of diameter

If the purchaser requires that the diameter of the core and/or the overall diameter of the cable
shall be measured, the measurements shall be carried out in accordance with 8.3 of
IEC 60811-1-1:1993 and Amendment1:2001.
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10.9 Hot set test for XLPE and EPR insulations
10.9.1 Procedure

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

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 tlest results shall comply with the requirements given in Table 8.

10.10 Measurement of capacitance

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

The measured value of the capacitance shall be corrected to a 1 Kkm length and shall not
exceged the declared 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
Clauge 8 of IEC 60811-1-3:1993 and Amendment 1:2001.

10.11.2 Requirements

The fesults of the test shall comply with the‘requirement given in Table 8.

10.12 Lightning impulse voltage test

The ftest shall be performed:.6n" a complete cable at least 10 m in length excluding test
accegsories, at a conducfon® temperature 5K to 10 K above the maximum conductor
tempgrature in normal operation.

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

NOTE] If, for pragtical reasons, the test temperature cannot be reached, additional thermal insulation nlay be
applief.

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

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

No breakdown of the insulation shall occur.

10.13 Water penetration test

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

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

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

11.1 Tests on components

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 ¢gomponents shall be inspected against their drawings. There shall be no deviation leytside
the declared tolerances.

NOTE| As components differ from one supplier to another, it is not possible to define commaon“sample tepts on
compg@nents in this standard.

11.2 | Tests on complete accessory

For accessories where the main insulation cannot be routine tested.(see 9.1), the following
electfical tests shall be carried out by the manufacturer on a fully assembled accessory:

a) partial discharge test (see 9.2);
v

b) voltage test (see 9.3).

The gsequence in which these tests are carried out is at.the discretion of the manufacturer.

NOTE| Examples of main insulations that are not routine tested are insulations taped and/or moulded on site||

Thesg tests shall be performed on one accessory of each type per contract if the numier of
that tiype in the contract is above 50.

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

12 Type tests oncable systems

12.1| General

The {ests~specified in this clause are intended to demonstrate the satisfactory performangce of
cablg systems.

A table of the subclause references to be considered during a type test on a cable system is
given in Annex C.

NOTE Tests on terminations referring to environmental conditions are not specified in this standard.
12.2 Range of type approval

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

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

a) the voltage group is not higher than that of the tested cable system(s);
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NOTE 2 In this context, cable systems of the same rated voltage group are those of rated voltages having a
common value of U, highest voltage for equipment, and the same test voltage levels (see Table 4, column 1
and 2).

the conductor cross-section is not larger than that of the tested cable;

the cable and the accessories have the same or a similar constructions as that of the tested
cable system(s);

NOTE 3 Cables and 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 conductor or connector type or material or of the protective layers applied over
the screened cores or over the main insulation part of the accessory, unless these are likely to have a
significant effect on the results of the test. In some instances, it may be appropriate to repeat one or more of
the type tests (e.g. bending test, heating cycle test and/or compatibility test).

the calculated nominal electrical stress and the impulse voltage stress calculated\ psing
bminal dimensions at the cable conductor screen do not exceed the respectiveccalcylated
resses of the tested cable system(s) by more than 10 %;

(2]

—

He calculated nominal electrical stress at the cable insulation screen and-“the impulse
voltage stress calculated using nominal dimensions do not exceed the respettive calcylated
resses of the tested cable system(s);

=~ o

He calculated nominal electrical stresses and the impulse voltage stresses calculated psing
bminal dimensions within the main insulation parts of the accesseory and at the cabl¢ and
agcessory interfaces do not exceed the respective calculated stresses of the tested gable
stem(s).

>

(]

The fype tests on cable components (see 12.5) need nof\be carried out on samples |from
cablgs of different voltage ratings and/or conductor gross-sectional areas unless different
matefials and/or different manufacturing processes{are used to produce them. However,
repefition of the ageing tests on pieces of completé/cable to check compatibility of matgrials
(see [12.5.4) may be required if the combination of:materials applied over the screened core is

different from that of the cable on which type tests*have been carried out previously.

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

of type testing.

12.3 | Summary of type tests

The {ype tests shall comprise the electrical tests on the complete cable system as specified in
12.4 land the appropfiate non-electrical tests on cable components and complete cable as

specified in 12.5.

The |non-elegttical tests on cable components and complete cable are listed in Table 5,
indicating whieh tests are applicable to each insulation and oversheath material. The test ynder
fire conditions is only required if the manufacturer wishes to claim compliance with this test as

a spgcial feature of the design of the cable.

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

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

The accessories shall be installed after the bending test on the cable. One sample of each
accessory type shall be tested.

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 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 c) to g) of 12.4.2, 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, e.g. there are no thermo-mechanical or compatibility effects, the protection need not
be fitted.

Measurement of resistivity of semi-conducting screens described in 12.4.9 shall be made on a
separate sample.

12.4 | Electrical type tests on complete cable systems

12.41 Test voltage values

Prior|to the electrical type tests, the insulation thickness shall be measured by the mé¢thod
specified in 8.1 of IEC 60811-1-1:1993 and Amendment 1:2001 on a rgprésentative piece of
the Igngth to be used for the tests, to check that the thickness is not exeessive compared with

the npminal value.

If thel average thickness of the insulation does not exceed the nominal value by more than(5 %,

the tgst voltages shall be the values specified in Table 4 for the'rated voltage of the cable.

If thg average thickness of the insulation exceeds the-néminal value by more than 5 % bjut by
not more than 15 %, the test voltage shall be adjusted to give an electrical stress 4t the
condlctor screen equal to that applying when the<average thickness of the insulation is ¢qual
to th¢ nominal value, and the test voltages are the.normal values specified for the rated vgltage

of the cable.

The |cable length used for the electrical® type tests shall not have an average insulation

thickhess exceeding the nominal value\by more than 15 %.

12.4.2 Tests and sequence ofltests

The fests in items a) to i) shall/be carried out in the following sequence:

a)

ending test on the'cable (see 12.4.3) followed by installation of accessories and a plartial

b
d|scharge test at ambient temperature (see 12.4.4);
tgn 6 measurement (see 12.4.5);

DTE 1 This test may be carried out on a different sample with special test terminations from that uged for
e remainder of the sequence of tests.

> gz

pating’cycle voltage test (see 12.4.6);

partratdischarge tests(see 1244
— at ambient temperature, and
— at high temperature.

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

switching impulse voltage test (required for Uy, > 300 kV, see 12.4.7.1);

lightning impulse voltage test followed by a power frequency voltage test (see 12.4.7.2);
partial discharge tests, if not previously carried out in item d) above;

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

NOTE 2 These tests may be applied to a joint which has passed test in item c), heating cycle voltage test, or
to a separate joint which has passed at least three thermal cycles (see Annex G).
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NOTE 3 If the cable and joint are not to be subjected to wet conditions in service (i.e. not directly buried in
earth or not intermittently or continuously immersed in water), the tests in Clauses G.3 and G.4.2 may be
omitted.

i) examination of the cable system with cable and accessories on completion of the above
tests (see 12.4.8);

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

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

12.4.3 Bending test

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

This pycle of operations shall be carried out three times in total.

The diameter of the test cylinder shall not be greater than

— fqr cables with plain aluminium sheaths:
—| 36 (d+ D) + 5 % for single-core cables;

— fqr cables with lead, lead-alloy, corrugated metal sheaths or with longitudinally applied
etal tapes or foils (overlapped or welded) bonded t6. the oversheath:

3

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

— fqr other cables:

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

d
D

§ the nominal diameter of the conductor, in millimetres (see Clause 6, item i));

§ the nominal overall diameter ©fthe cable, in millimetres (see Clause 6, item j)).

NOTE]| A negative tolerance is nat specified, but testing at diameters below the specified values should oply be
done by agreement with the manufacturer.

12.44 Partial discharge tests

The lests shall-be ‘performed in accordance with IEC 60885-3, the sensitivity being 5 gC or
bettef.

The fest'\voltage shall be raised gradually to and held at 1,75 Ug for 10 s and then glowly
redugedito 1,5 Ug (see Table 4, column 5). sI

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

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

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

There shall be no detectable discharge exceeding the declared sensitivity from the test object
at 1,5 Up.
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12.4.5 Tan 6/ measurement

The sample shall be heated by conductor current only, and the temperature of the conductor
determined either by measuring its resistance or by temperature sensors on the surface of the
screen/sheath, or by temperature sensors on the conductor of another sample of the same
cable heated by the same means.

The sample shall be heated until the conductor reaches a temperature which shall be 5 K to
10 K above the maximum conductor temperature in normal operation.

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

The fan 6 shall then be measured at a power frequency voltage of Uy at the temperature
specified above (see Table 4, column 6).

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

12.46 Heating cycle voltage test

The ¢able shall have a U-bend with a diameter as specified in 12.4.3.

The assembly shall be heated by conductor current only, until the cable conductor reaches a
steady temperature 5K to 10 K above the maximum (¢onductor temperature in n¢rmal
operation.

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

The heating shall be applied for at least 8. *The conductor temperature shall be maintained
within the stated temperature limits for_at least 2 h of each heating period. This sh3ll be
followed by at least 16 h of natural cogling to a conductor temperature less than or equal to
30 °¢ or within 15 K of ambient temperature, whichever is the higher, but with a maximym of
45 °¢. The conductor current during:the last 2 h of each heating period shall be recorded.

The ¢ycle of heating and coaling shall be carried out 20 times.

During the whole of thettest period a voltage of 2 Uy shall be applied to the assembly| (see
Table 4, column 7).

Interfuption of ¢he test is allowed, provided 20 complete heating cycles in total under vgltage
are completed.

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

12.4.7 Impulse voltage tests
12.4.7.1 Switching impulse voltage test

A switching impulse voltage test shall be carried out on the assembly for systems, cables and
accessories of voltage Uy, > 300 kV.

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

The conductor temperature shall be maintained within the stated temperature limits for at least
2 h.
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NOTE |If, for practical reasons, the test temperature cannot be reached, additional thermal insulation may be
applied.

The impulse voltage shall be applied according to the procedure given in IEC 60230 with
standard switching impulse withstand voltage levels according to Table 4, column 10.

The assembly shall withstand without failure or flashover 10 positive and 10 negative voltage
impulses.

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

es a
brmal

The ¢onductor temperature shall be maintained within the stated temperature limits for at|least

NOTE] If, for practical reasons, the test temperature cannot be reached, additionat_thermal insulation nfay be
applief.

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

The @assembly shall withstand without failure or flashover 10 po6sitive and 10 negative vqltage
impu|ses of the appropriate value given in Table 4, column &)

After|the lightning impulse voltage test, the assembly shall be subjected to a power freqyency
voltage test at 2 U, for 15 min (see Table 4, colutin 9). At the discretion of the manufacturer,
this test may be carried out either during the cooling period or at ambient temperature.

No bfeakdown of the insulation or flashover, shall occur.

12.48 Examination
12.4.8.1 Cable and accessories

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

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

A1 r11 sample shall be taken from the cable length and subjected to the tests in 12.5.15.

12.4.9 Resistivity of semi-conducting screens

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

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

12.4.9.1 Procedure

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

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

— conductor screen: 1000 Q'm;

— insulation screen: 500 Q'm.

jeing
jeing

h);

i) ogone resistance test for EPR insulations (see-12.5.9);
i) hpt set test for EPR and XLPE insulations’(see 12.5.10);
k) measurement of density of HDPE insulation (see 12.5.11);

) easurement of carbon black contént of black PE oversheaths (ST; and ST, see 12.5.12);
m) test under fire conditions (see 12:5.13);
n) water penetration test (see12.5.14);

o) tests on components of cables with a longitudinally applied metal tape or foil, bonded fo the
opersheath (see 12.5115).

12.5.1 Check of cable construction

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

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

12.5.2.1 Sampling

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

12.5.2.2 Ageing treatment

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

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

12.5.2.4 Requirements

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

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

12.5.3.1 Sampling

Sampling and preparation of test pieces shall be carried out in accordance”with 9|2 of
IEC 60811-1-1:1993 and Amend.1:2001.

12.5.3.2 Ageing treatment

The ageing treatment shall be carried out in accordance with 8.1Gef/IEC 60811-1-2:198% and
Amend.1:1989 and Amend.2:2000 under the conditions given in Table 7.

12.5.3.3 Conditioning and mechanical tests

Conditioning and the measurement of mechanical properties shall be carried out in accordance
with 9.2 of IEC 60811-1-1:1993 and Amendment 1:2001.

12.5.3.4 Requirements

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

12.5.|: Ageing tests on pieces of:complete cable to check compatibility of materialg
12.5.4.1 General
The ageing test on pieces, of complete cable shall be carried out to check that the insulation,

the gxtruded semi-conducting layers and the oversheath are not liable to deteriprate
excesgsively in operdtion due to contact with other components in the cable.

The fest is appliCable to cables of all types.

12.5.4.2 (_Sampling

Samptesforthetestomimsutatiomandoverstreath—statbetakenm fromthecompiete Table as

described in 8.1.4 of IEC 60811-1-2:1985 and Amendment 1:1989 and Amendment 2:2000.

12.5.4.3 Ageing treatment

The ageing treatment of the pieces of cable shall be carried out in an air oven, as described in
8.1.4 of IEC 60811-1-2:1985 and Amendment 1:1989 and Amendment 2:2000, under the
following conditions:

— temperature: (10 + 2) K above the maximum conductor temperature of the cable in normal
operation (see Table 6);

— duration: 7 x 24 h.
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12.5.4.4 Mechanical tests
Test pieces of insulation and oversheath from the aged pieces of cable shall be prepared and

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

12.5.4.5 Requirements
The variations between the median values of tensile strength and elongation at break after
ageing, and the corresponding values obtained without ageing (see 12.5.2 and 12.5.3), shall

not exceed the values applying to the test after ageing in an air oven as given in Table 6 for
insulgrt i

12.5.6 Loss 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 8{2 of

IEC §0811-3-2:1985 and Amendment 1:1993 and Amendment 2:2003 under the conditions given
in Taple 9.

12.5.5.2 Requirements

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

12.5.6 Pressure test at high temperature on oversheaths
12.5.6.1 Procedure
The pressure test at high temperature for S5/ ST, and ST7 oversheaths shall be carried out

as dg¢scribed in 8.2 of IEC 60811-3-1:1985 and Amend.1:1994 and Amend.2:2001 , emplpying
the te¢st conditions given in the test methodand in Table 7.

12.5.6.2 Requirements

The |results shall comply withi-the requirements given in 8.2 of IEC 60811-3-1:1985 and
Amend.1:1994 and Amend.2:2001.

12.5.f Test on PVC oversheaths (ST4 and ST5) at low temperature
12.5.7.1 Procedure

The {est at |ow)temperature for ST4 and ST, oversheaths shall be carried out as described in
Clause 8 of-tEC 60811-1-4:1985 and Amendment 1:1993 and Amendment 2:2001, emplpying
the tht temperature given in Table 9.

12.5.7.2 Requirements

The results of the test shall comply with the requirements given in Clause 8 of
IEC 60811-1-4:1985 and Amendment 1:1993 and Amendment 2:2001.

12.5.8 Heat shock test for PVC oversheaths (ST4 and STy)
12.5.8.1 Procedure
The heat shock test on ST¢ and ST, oversheaths shall be carried out as described in 9.2 of

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

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

12.5.9 Ozone resistance test for EPR insulation
12.5.9.1 Procedure

EPR insulation shall be tested for resistance to ozone using the sampling and test procedure
described in Clause 8 of IEC 60811-2-1:1998 and Amend.1:2001. The ozone concentration and
test quration-shallbeinaccordancewith-Table-8-

12.5.9.2 Requirements

The |results of the test shall comply with the requirements given jn “-Clause8 of
IEC §0811-2-1:1998 and Amend.1:2001.

12.5.10 Hot set test for EPR and XLPE insulations

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

12.5.11 Measurement of density of HDPE insulation

The xensity of HDPE insulations shall be measured in{accordance with 10.11 and shall cqmply
with its requirements.

12.5.12 Measurement of carbon black content of black PE oversheaths (ST; and ST};)
12.5.12.1 Procedure

The ¢arbon black content of ST3 and-ST7 oversheaths shall be measured using the sampling
and test procedure described in Cladse 11 of IEC 60811-4-1:2004.

12.512.2 Requirements

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

NOTE| Lower values are_allowed for special application not exposed to UV.
12.513 Test under fire conditions

The ftest under fire condition in accordance with IEC 60332-1-2 shall be carried out |on a
samplesof-completed cable, if the manufacturer wishes to claim that the particular design of
cabld complies with the requirements.

The results shall comply with the requirements given in IEC 60332-1-2.

12.5.14 Water penetration test

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

The apparatus, sampling, test procedure and requirements shall be in accordance with
Annex E.
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12.5.15 Tests on components of cables with a longitudinally applied metal tape or foil,
bonded to the oversheath

The sample shall be subjected to the following tests:

a) visual examination (see Clause F.1);
b) adhesion strength of metal foil (see Clause F.2);
c) peel strength of overlapped metal foil (see Clause F.3).

The apparatus, test procedure and requirements shall be in accordance with Annex F.

13 Prequalification test of the cable system

13.1| General and range of prequalification test approval

When a prequalification test has been successfully performed on a cable system, it qu3lifies
the manufacturer as a supplier of cable systems of the same family with<the same or [ower
voltage ratings as long as the calculated nominal electrical stresses(at the cable insulation
scregn are equal to or lower than for the tested cable system.

When a prequalified cable system is changed by exchanging 'acable 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 sereen of the subjected systeni, the
currgint prequalification shall be extended with this or ather cable and/or accessory whep 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 plart of a prequalified cable system or is already prequalified in another cable system with
lowel calculated nominal electrical stressescat the insulation screen of the subjected system,
the prequalification test on this new compfete cable system shall be performed by meeting all
requirements of 13.2.

A list|of prequalification and of extension of prequalification tests is given in Annex C.

NOTE|1 The prequalification testineed only be carried out once unless there is a substantial change in the| cable
system with respect to material, manufacturing process, design or design electrical stress levels.

NOTE|2 A substantial change is defined as that which might adversely affect the performance of the cable system.
The sppplier should provide a detailed case, including test evidence, if modifications are introduced whi¢h are
claimgd not to constitate.a substantial change.

NOTE|3 It is reeofnmended to carry out a prequalification test using a cable of a large conductor cross-section in
order {o cover thermomechanical aspects.

NOTE|4 /The prequalification test may be omitted if an alternative long term test has been carried oyt and
satisfgctory service experience can be demonstrated.

NOTE 5 Prequalification tests which have been successfully performed according to the previous edition of this
standard are valid.

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

13.2 Prequalification test on complete cable system
13.2.1 Summary of prequalification tests

The prequalification test shall comprise the electrical tests on the complete cable system with
approximately 100 m of full sized cable, including at least one of each type of accessory. The
minimum length of free cable between accessories shall be 10 m. The sequence of tests shall
be as follows:
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a) heating cycle voltage test (see 13.2.4);
b) lightning impulse voltage test (see 13.2.5);
c) examination of the cable system after completion of the tests above (see 13.2.6).

It could be the case that one or more of the accessories did not fulfil all the requirements of the
prequalification tests in 13.2. After repair of the test assembly, the prequalification tests may be
continued on the remaining cable system (cable with the remaining accessories). In case all
the requirements of the tests in 13.2 are met by this remaining cable system, this remaining
system is prequalified. The accessory or accessories that did not fulfil the requirements are
excluded from this prequalification. However the test may be continued for prequalification of
the cable with the replaced accessory until all requirements of 13.2 are met. If the
manyfacturer decides to include the repaired accessory in the cable system prequalification,
the beginning of the prequalification test of the complete system is considered starting"aftgr the
repair.

13.22 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

Cabl¢ and accessories shall be assembled in the manner“specified by the manufactiyrer’s
instryctions, with the grade and quantity of materials supplied; including lubricants, if any.

The {est arrangement shall be representative of thelinstallation design conditions, e.g. rjgidly
fixed| flexible and transition arrangements, underground and in air. In particular, special
attenfion shall be paid to thermo-mechanical aspeets of accessories.

Ambient conditions may vary between installations and during the test and are not considered
to hajve any major influence. Temperature limits of 8.1 do not apply.

13.2.4 Heating cycle voltage test

The @assembly shall be heated: by conductor current only, until the cable conductor reaches a
tempgrature 0 K to 5 K abeve the maximum conductor temperature in normal operation.
Varigble ambient conditions ‘may require adjustment of the conductor current during the tesgt.

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

The heating shall be applied for at least 8 h. The conductor temperature shall be maintained
withirr the stated temperature limits for at least 2 h of each heating period. This shgll be
followed by-atteast46h of maturat cooting:

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

A voltage of 1,7 U, and heating cycles shall be applied to the assembly during the whole of the
test period of 8 760 h. The cycles of heating and cooling shall be carried out at least 180 times.

No breakdown shall occur.

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

NOTE 3 The total number of cycles shall be carried out irrespective of interruptions.

NOTE 4 Heating cycles with a conductor temperature higher than 5 K above the maximum conductor temperature
in normal operation are considered valid.
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13.2.5 Lightning impulse voltage test

2011

The test shall be performed on one or more cable samples, with a minimum total active length
of 30 m, cut from the assembly with the cable conductor temperature 0 K to 5 K above the
maximum conductor temperature in normal operation. The conductor temperature shall be
maintained within the stated temperature limits for at least 2 h.

NOTE

The i

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

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

The . ) ) " ) .
of thI appropriate value given in Table 4, column 8.

13.2.6 Examination

The ¢xamination of the cable system (cable and accessories) and the requireménts shall

statefd in 12.4.8.

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

13.3.1 Summary of the extension of prequalification test

The pxtension of prequalification tests shall comprise the*electrical part of the tests o
complete cable system as specified in 13.3.2 and the’ nen-electrical tests on the cab

spec

13.3.

13.3.

The

fied in 12.5 when the cable is subject to extension ef prequalification.

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

2.1 General

ests listed in 13.3.2.3 shall be pérformed on one or more samples of complete cal

the dlready prequalified cable system, depending on the number of accessories involved

samy
exter
in a9

The
lengt

le of the cable system shall_contain at least one accessory of each type that nee
sion of the prequalification:-The test may be performed in a laboratory and not neces
ituation simulating the feal installation conditions.

minimum length cof\cable between accessories shall be 5 m. The minimum total
h shall be 20 m

ulses

pe as

h the
e as

le of
The
d the
sarily

cable

Cabl¢ and actessories shall be assembled in the manner specified by the manufactirer’s

instrd

If the

ctions;with the grade and quantity of materials supplied, including lubricants, if any.

préqualification of a joint is to be extended for use both in flexible and in rigid installg

tions,

one j

see Figure 1.

mtstattbemstatted-maflexibte configuratiomand-theotherome—maTigid—configuration,
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IEC 2511/11

Key
1 termination
2 cleat

3 joimt

Figure 1 — Example of extension of prequalificationh test arrangement for the
prequalification of a system with another joint, designed for rigid as well
as for flexible installation

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

With |the exception of the provisions of 13.3.2.2 all the tests listed in 13.3.2.3 shall be agplied
successively to the same sample. The accessories shall be installed after the bending tejst on
the cpble.

Meagqurement of the resistivity of sé€mi-conducting screens described in 12.4.9 shall be made
on a peparate sample.

U-bends and measurement of resistivity of semi-conducting screens is not required if the
extersion of the prequalification is only for accessories.

13.3.2.2 Test voltage values

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

13.3.2%

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

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

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

c) heating cycle test without voltage (see 13.3.2.4);
d) tan & measurement (see 12.4.5);

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

e) heating cycle voltage test (see 12.4.6);
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k)

13.3.2.4 Heating cycle test without voltage
The

The heating shall be applied for at least 8 h. The,conductor temperature shall be maint
within the stated temperature limits for at least 2 h of each heating period. This sh4g
followed by at least 16 h of natural cooling:to:a conductor temperature less than or eqy
30 °¢ or within 15 K of ambient temperature, whichever is the higher, but with a max
°(¢. The conductor current during the ¢ast 2 h of each heating period shall be recorded.

45

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

NOTE| Heating cycles with a conductor temperature higher than 5 K above the maximum conductor tempera
normgl operation are considered valid.

14

Cables will be type'tested as part of a cable system.

15

Theelest voltage values shall be in accordance with the values given.in\the appropriate cg
of T
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partial discharge test (see 12.4.4) at ambient temperature and at high temperature.
test shall be carried out after the final cycle of item e) above or, alternatively, afte
lightning impulse voltage test in item h) below;

switching impulse test (required for U,, > 300 kV, see 12.4.7.1);

2011

This
r the

lightning impulse voltage test followed by a power frequency voltage test (see 12.4.7.2);

partial discharge tests, if not previously carried out in item e) above;
tests of outer protection for joints (see Annex G);

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

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

NEF=3 LE £l bl Aiaiat 4t L b tad & 4 T H H L PR H s lo
o e CaoreT e e o are o T tO o eSOt G o we T CoR Gt oSSt rviCe—eotairectoy—ot

earth or not intermittently or continuously immersed in water), the tests in Clauses G.3 and G.4.2\nj
ofnitted.

ekamination of the cable system with cable and accessories shall be carried out
cpmpletion of the tests above (see 12.4.8);

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

ble 4 with the eventual adjustments of 13.3.2.2.

Type test on cables

Type test on accessories

ied in
ay be

after

arate

lumn

hssembly shall be heated by conductor current only, until the cable conductor reaches a
tempgrature 0 K to 5 K above the maximum conductordemperature in normal operation.

hined
Il be
al to
mum

ure in

Accessories will be type tested as part of a cable system.

16

Electrical test after installation

16.1 General

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

A d.c. oversheath test according to 16.2 and/or an a.c. insulation test according to 16.3 is
recommended.
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For installations where only the oversheath test according to 16.2 is carried out, quality
assurance procedures during installation of accessories may, by agreement between the
purchaser and contractor, replace the insulation test according to 16.3.

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 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

The
the d
betw
depe

Alter

NOTE
should
out th

AC voltage test of the insulation

ontractor. The waveform shall be substantially sinusoidal and the frequency sh3

hding on practical operational conditions, shall be applied for 1 h.

patively, a voltage of Uy may be applied for 24 h.

For installations which have been in use, lower voltages and/or shorter durations may be used.
be negotiated, taking into account the age, environment, history of breakdowns, and the purpose of cg
e test.

Table 1 — Insulating compounds for cables

h.c. test voltage to be applied shall be subject to agreement between the purchasef and

Il be

pen 20 Hz and 300 Hz. A voltage either according to Table 4, column (1 or with 1,[7 U,

alues
rrying

Maximum conductor temperature
°C
Insulating compound
Normal Short-circuit
operation (maximum duration 5|s)

Low density thermoplastic polyethylene (PE) 70 1302
High density thermoplastic polyethylene (HDPE) 80 1602
Crdss-linked polyethylene (XLPE) 90 250
Ethlylene-propylene rubber® (EPR) 90 250

a

For PE and HDPE, short-circuit temperatures up to 20 °C in excess of those shown may be acceptd

manufacturer and purchaser.

Only for cables with-rated voltage U, < 245 kV.

with suitable semi-condueting layers over the conductor and the insulation and by agreement betwgen

ble

Table 2 — Oversheathing compounds for cables

Abbreviated Maximum conductor temperature
o | hi | jesi . X I X |
°C
ST, 80
Polyvinyl chloride (PVC)
ST, 90
ST, 80
Polyethylene (PE)
ST, 90

Table 3 — Tan 6 requirements for insulating compounds for cables

Designation of compound (see 4.2) PE HDPE EPR XLPE

Maximum tan & 10~ 10 10 30 10



https://iecnorm.com/api/?name=6ce0a730c7d9903c2c6fc3c82f247f10

- 36 - 62067 © IEC:2011

Table 4 — Test voltages

1 2 3 42 52 62 78 84 94 102 11
Rated | Highest | Value of Voltage Partial Tan 6§ Heating | Impulse Voltage Switch- Voltage
volta- | voltage U, for test dis- measu- cycle lightning test ing test

ge for determin- of 9.3 charge rement | voltage | voltage after impulse after
equip- ation test of of test test impulse voltage installa-
ment of test 9.2 12.4.5 of of 10.12, voltage test tion of
voltages and 12.4.6 12.4.7.2 test of 16.3
12.4.4 and of 12.4.7.2 12.4.7.1
13.2.5
u U U, Volta | Dura- | 1.5 U, Yy 2 U, 2U,
ge” tion”

kV kV kV kV min kV kV kV kV kV kV kV

220 to P45 127 318 30 190 127 254 1 050 254 — 180
230

275 to 300 160 400 30 240 160 320 1050 320 850 210
287

330 to 362 190 420 60 285 190 380 1175 380 950 250
345

380 to 120 220 440 60 330 220 440 1425 440 1050 260
400
500 650 290 580 60 435 290 580 1,550 580 1175 320

2 If necespary, these test voltages shall be adjusted as stated in 12.4.1.

b A thresHold limit of 27 kV/mm to 30 kV/mm should not be exceeded~of. some insulations (as specified by the supplier), in
order to|avoid any possible weakening of the insulation prior to defivery which might later cause a failure in sefvice. At the
voltage fest of 9.3, for example for rated voltage 330 kV to 500.kV4 the voltage is lowered, combined with a lopger testing
time in qrder to avoid too high stresses. For insulations where a\threshold limit is not a problem, the supplier may increase
the test foltage and reduce the testing time. However, the duration should be at least 30 min.

Subject to ggreement between manufacturer and purchaser;(the voltage test of 9.3 may be replaced by a test at Idqwer voltage
and longer ¢luration, even if the maximum stress in the insulation is lower than 30 kV/mm. However, the voltage leyel shall not
be below 1,p U, and the duration not longer than 10 h.
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Table 5 — Non-electrical type tests for insulating
and oversheathing compounds for cables

Insulation Oversheath
Designation of compound
(see 4.2 and 4.4) PE HDPE | EPR | XLPE | ST, ST, ST, ST,

Checks on construction Applicable irrespective of insulation and oversheathing materials
Water penetration test’
Mechanical properties
(Tensile strength and elongation at break)

a) without ageing X X X X X X X X

b) lafter ageing in air oven X X X X X X X X

c) pfter ageing in air bomb - - X - - - < -

d) [after ageing of the complete cable X X X X X X X X

(compatibility test)

Pregsure test at high temperature - - - - X X - X
Behpviour at low temperature

a) [cold elongation test - - - - X X - -

b) [cold impact test - - - - X X - -
Los$ of mass in air oven - - - - - X - -
Heaf shock test - - > - X X - -
Ozope resistance test - - X - - - - -
Hot[set test - A X X - - - -
Medsurement of density - X - - - - - -
Carbon black content® - - - - - - X X
NOTE x indicates that the type test is to be applied.
2  To be applied to those designs of cable where the manufacturer claims that barriers to longitudinal wate

genetration have been included.

b Hor black oversheaths only.
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Table 6 — Test requirements for mechanical characteristics of
insulating compounds for cables (before and after ageing)

Designation of compound (see 4.2) Unit PE HDPE | XLPE | EPR

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

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

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

After ageing in air oven
8.1 of IEC 60811-1-2)3

[reatment: temperature °C 100 110 135 135
tolerance K + 2 + 2 +3 +3
duration h 240 240 168 168

[ensile strength

a) minimum value after ageing N/mm?2 - - - -

b) maximum variation® % - - +25 +30

Flongation at break
a) minimum value after ageing % 300 350 - -

b) maximum variation® % - - +25 +30

\fter ageing in air bomb at (55 + 2) N/cm?
8.2 of IEC 60811-1-2)@

h) Treatment: temperature °C - - - 127
tolerance K — — — +1
duration h - - - 40

Maximum variation® of:
) Tensile strength % — — — +30
) Elongation at break % - - - + 30

All documents cited in this tabile‘refer to the dated editions that are listed in the normative referenceg
clause.

Variation: difference between the median value obtained after ageing and the median value obtained
without ageing, 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)

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

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

Minimum tensile strength N/mm?2 12,5 12,5 10,0 12,5
Minimum elongation at break % 150 150 300 300

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

Treatment: temperature °C 100 100 100 110
tolerance K +2 +2 +2 +2
duration h 168 168 240 240
Tensile strength:
a) minimum value after ageing N/mm?2 | 12,5 12,5 - -
b) maximum variation® % +25 | £25 - -

Flongation at break
a) minimum value after ageing % 150 150 300 300

b) maximum variation® % ¥25 | +25 - -

Pressure test at high temperature
8.2 of IEC 60811-3-1)2

Test temperature °C 80 90 - 110

Tolerance K +2 +2 - +2

F All documents cited in this table refer to the dated‘editions that are listed in the normative
references clause.

Variation: difference between the median value obtained after ageing and the median value obtained
without ageing, expressed as a percentage of the latter.



https://iecnorm.com/api/?name=6ce0a730c7d9903c2c6fc3c82f247f10

—40 - 62067 © IEC:2011

Table 8 — Test requirements for particular characteristics of
insulating compounds for cables

Designation of compound (see 4.2) Unit PE HDPE | XLPE | EPR

Ozone resistance test
(Clause 8 of IEC 60811-2-1)2

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

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

Hot sel-lest

Clause 9 of IEC 60811-2-1)2

lreatment: air temperature °C - - 200 250
tolerance K - - +3 +3
time under load min - - 15 15
mechanical stress N/cm? - - 20 20
Maximum elongation under load % - S 175 175
Maximum permanent elongation after cooling % - - 15 15
Density

Clause 8 of IEC 60811-1-3)?

Minimum density glcm? - 0,94 - -

All documents cited in this table refer to the dated editions that are listed in the normative references
clause.
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Table 9 — Test requirements for particular characteristics
of PVC oversheathing for cables

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

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

Treatment: temperature °C - 100
tolerance K - +2
duration h - 168
Maximum permissible loss of mass mg/cm? — 1,5

Behaviour at low temperature®
(Clause 8 of IEC 60811-1-4)2

Tests to be carried out without previous ageing
a) Cold elongation test on dumb-bells
Test temperature °C -15 -15
Tolerance K +.2 +2
b) Cold impact test
Test temperature °C -15 -15

Tolerance K +2 +2

Heat shock test
(9.2 of IEC 60811-3-1)2

1) Test temperature °C 150 150
Tolerance K +3 +3
2) Test duration h 1 1

2 All documents cited in this table reférsto the dated editions that are listed in the
normative references clause.

b Due to climatic conditions, natiohal standards may require the use of a lower test
temperature.
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Annex A
(informative)

Determination of the cable conductor temperature

A.1  Purpose

For some tests, it is necessary to raise the cable conductor to a given temperature, typically
5 K tp—TO K above the maximum temperatare i normar operation, wnile the cable 1S energized,
eithe[ at power frequency or under impulse conditions. It is therefore not possible)to [have
acces$s to the conductor to enable direct measurement of temperature.

In addition, the conductor temperature should be maintained within a restricted range |(5 K)
whergas the ambient temperature may vary over a wider range.

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

Therg¢fore, methods should be used in which the conductor ¢emperature can be monitored and
contrplled 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 purpose of the calibration is todetermine the conductor temperature by direct meagure-
ment[for a given current, within the temperature range required for the test.

The fkable used for calibration (hereafter called reference cable) should be taken from the
samg length as the cabletused for the main test loop.

A.2.2 Installation of cable and temperature sensors

The ¢alibrationishould be performed on a minimum cable length of 5 m, taken from the same
cablg as tested. The length should be such that the longitudinal heat transfer to the cable |ends
does|not affect the temperature in the centre 2 m of cable by more than 2 K.

+ h .
The temperature—SEeRSOES—S be —efe—on the

Asors—shotid e & €
conductor (TC4.), and one on the external surface or directly under the

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

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


https://iecnorm.com/api/?name=6ce0a730c7d9903c2c6fc3c82f247f10

62067 © IEC:2011 - 43 -

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

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

/ ? \\
1 — & f [ ] — 3
| | | | d
L &5

5 / /

6

7

8

9

~
1000 mm 1000 mm
10
IEC 2512/11
Key
1 urrent inducing transformers 6 TC,. (conductor)
2 erminations 7 TC,. (conductor)
3 able under test 8 TC,, (sheath)
4 eference cable\(> 5 m) 9 TC,, (conductor)
5 urrent 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
(20 4

1 2 4 IEC 2513/11
onductor 5 cable ovefsheath
emi-conducting screens 6 temperature sensor
nsulation 7 flexible thermal insulating compound

netal sheath

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

Calibration method

calibration should be, carried out in a draught-free situation at a temperatu
15) °C.

2011

e of

Temperature recordersyshould be used to measure the conductor, oversheath and ambient

temp

The

TC1c
10 K
Tablg

eratures simultaneously.

of Figute)A.1, have stabilized and reached the following temperatures: between 5 K
aboyétthe maximum conductor temperature of the cable in normal operation, as giv
1

cable shodld-be heated until the conductor temperature, indicated by temperature s¢nsor

( and
en in

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

A.3

A.3.1

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

ambient temperature;

heating current.

Heating for the test

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.
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The installation of cable and temperature sensors for both loops should be as given in Clause
A2.

The test arrangement should be such that

— the reference cable carries the same current as the main test loop at any time,
— it is installed in such a way that mutual heating effects are taken into account throughout
the test.

The heating current of both loops should be adjusted such that the conductor temperature is
kept within the specified limits.

A temmperature sensor (TCg) should be mounted on or under the external surface of the|main
test loop at the hottest spot, usually in the middle of it, in the same way as the temperature
senspr TC,4 is mounted on the hottest spot of the reference cable.

NOTE|1 The temperature measured with the temperature sensors on or under the oversheath ofithe main tegt loop
(TCg)|and on the reference loop (TC4g) are used to check whether the oversheath of both-loops has the|same
temperature.

The femperature measured with temperature sensors TC,, on the eonductor of the refefence
loop may be considered as to be representative for the conductor temperature of the energized
test Ipop.

NOTE|2 The temperature of the conductor of the main test loop may be\slightly higher than that of the ref¢rence
loop because of dielectric losses. If necessary, a correction should be, made.

All temperature sensors should be connected to a réecofder to enable temperature monitgring.
The heating current of each loop should also be recorded to prove that the two currents gre of
the game value throughout the duration of the/test. The difference between the hdating
currents should be kept within £ 1 %.

The reference cable may be connectediin series with the test cable if the temperatyre is
meagured via an optical fibre link or equivalent.

A.3.2 Method 2 — Test using/conductor temperature calculations and measurement of
the surface temperature

A.3.2.1 Calibration of the test cable conductor temperature

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

The ¢able used for calibration should be identical to that to be used for the test, and the way of
heatihg should be identical.

The Insiallation of cable and temperature sensors for the calibration should he as givnn in

Clause A.2.
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 (TCg). The measurement should be carried out with a
temperature sensor at the hottest spot, attached to or under the external surface, in the same
way as for the reference cable.

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

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 thg figure in the last place to be retained is followed, before rounding, by 0, 1, 2, 3,01 4, it
shallfremain unchanged (rounding down).

If thg figure in the last place to be retained is followed, before rounding, by 9, 8,7, 6 of 5, it
shall|be increased by one (rounding up).

EXAMPLES
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
25,0478 ~ 25,048 rounded todhree decimal places
25,0478 =~ 25,05 rounded to two decimal places

25,047 8 25,0 rounded to one decimal place

Q
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Annex C
(informative)

List of type and prequalification and extension of
prequalification tests of cable systems

Type tests of cable systems are covered by Clause 12.

Tabl

Preq

Extension of the prequalification tests of cable systems are covered by 13.1 and, 13.3.
Tablg C.2 gives a summary and references for prequalification testing of these cable syste

Tablg C.3 gives a summary and references for the extension of pregqualification testing of {
cablg systems.

C 1 aives-a summarv and raferances fortvne tastina of cable svystams
* J J JF J J N

halification tests of cable systems are covered by 13.1 and 13.2.

Table C.1 — Type tests on cable‘systems

Clauses
Item Test
Cable systems
a General 12.1
b Range of type approval 12.2
c Electrical type tests 12.4
d Test voltage values 12.4.1
e Bending test 12.4.3
Partial discharge test at ambient temperature 12.4.4
f Tan 6 measurement 12.4.5
g Heating cycle voltage test 12.4.6
h Rartial discharge test at high temperature 12.4.4
Partial discharge test at ambient temperature (after 12.4.4
final cycle or after lightning impulse voltage test in
item j)
i Switching impulse voltage test 12.4.71
j Lightning impulse voltage test followed by power 12.4.7.2
frequency voltage test
k Partial discharge test at high temperature (if not 12.4.4
carried out after item h above)
| Tests of outer protection of joints Annex G
m Examination 12.4.8
n Resistivity of semi-conducting screens 12.4.9
o Non-electrical type tests on cable components and 12.5
on completed cable

2011

ms.

hese
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Table C.2 — Prequalification tests on cable systems

Clauses
Item Test
Cable systems

a General and range of prequalification test approval 13.1

b Prequalification test on complete cable system 13.2

c Summary of prequalification tests 13.2.1
d Test voltage values 13.2.2
e Test arrangement 13.2.3
f Heating cycle voltage test 13.2.4
g Lightning impulse voltage test 13.2.5
h Examination 13.2.6

Table C.3 — Extension of prequalification tests on cable systems

Clauses
Item Test
Cable systems

a General and range of prequalification test approval 13.1
b Tests for the extension of the prequalification ef\a 13.3

cable system
c Electrical part of the extension of prequalification 13.3.2

tests on complete cable system
d Test voltage values 13.3.2.2
e Bending test without partial disCharge test 12.4.3
f Partial discharge test at ambient temperature after 12.4.4

installation of the accessories that are part of the

test
g Heating cycle voltage test without voltage 13.3.2.4
h | Tan 6§ measurement 12.4.5
i Heating 'cycle voltage test 12.4.6
j Partial discharge test at ambient and high 12.4.4

temperature (after final cycle in item i or after
lightning impulse voltage test in item |)

K Switching impulse voltage test 12.4.7 1

| Lightning impulse voltage test followed by power 12.4.7.2
frequency voltage test

m Partial discharge test at high temperature (if not 12.4.4
carried out after item i above)

n Tests of outer protection of joints Annex G

o Examination 12.4.8

p Resistivity of semi-conducting screens 12.4.9

q Non-electrical type tests on cable components and 12.5

on completed cable
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Annex D
(normative)

Method of measuring resistivity
of semi-conducting screens

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

2011

The

longi
insul
core

The procedure for determining the volume resistivity of the screens shall be as follows.

Four
the s
the t
elect

Conn
to th

insulation screen on the outer surface of the test sample)

The assembly shall be placed in an oven preheated to the specified temperature and, aft

inter
of a ¢

After
scree
ambi
in Fig

The

a)

wher

conductor screon test pior\o shall hg proparad hy r\llffing 2 Qompln of core i
udinally and removing the conductor and separator, if any (see Figure D.l1a).
htion screen test piece shall be prepared by removing all the coverings from acsamy
see Figure D.1b).

emi-conducting surfaces. The two potential electrodes, B and Cxshall be 50 mm apar
vo current electrodes, A and D, shall be each placed at least25/mm beyond the pot
rodes.

ections shall be made to the electrodes by means of sdijtable clips. In making conned
b conductor screen electrodes, it shall be ensured, that the clips are insulated fron

al of at least 30 min, the resistance between the electrodes shall be measured by m
ircuit, the power of which shall not exceed 100 mW.

the electrical measurements, thediameters over the conductor screen and insu
n and the thicknesses of the conductor screen and insulation screen shall be measur
bnt temperature, each being the average of six measurements made on the sample s
ure D.1b.

olume resistivity p in ohm metres shall be calculated as follows:
conductor screen:

_chnx(Dc—Tc)xTc
Pe = 2L,

half
The
le of

silver-painted electrodes A, B, C and D (see Figures D.1a and D;1b) shall be applied to

t and
ential

tions
n the

er an
eans

ation
ed at
nown

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

is the measured resistance, in ohms (Q);

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

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

insulation screen:

_Rixnx(D~Tj)xT;
i L

P

where
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Pi 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 insulation screen, in metres (m);
Ti is the average thickness of insulation screen, in metres (m).
IEC 2514/11

Key
1 nsulation screen B,.€ potential electrodes
2 onductor screen A, D current electrodes

Figure D.1a — Measurement ofthe volume resistivity of the conductor screen

A IEC 2515/11

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

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

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

Water penetration test

Test piece

2011

A sample of complete cable at least 8 m in length which has not been subjected to any of the

tests

An 8
test

centr
Whe
exter

If the
shall
In thi

The ¢
readi
seale

daescriped In TZ.4 shall be subjecCted 10 the bending test descriped In 12.4.95.

m length of cable shall be cut from the length which has been subjected to dthe’ be
and placed horizontally. A ring approximately 50 mm wide shall be removed fron
e of the length. This ring shall comprise all the layers external to the insulation sc
e the conductor is also claimed to contain a barrier, the ring shall comprise all |
hal to the conductor.

cable contains intermittent barriers to longitudinal water penetration, then the s3
contain at least two of these barriers, the ring being removedfrom between the bar
5 case, the average distance between the barriers in such.cables should be known.

urfaces shall be cut so that the interfaces intended,to(be longitudinally watertight sh
y exposed to water. The interfaces not intended-10 be longitudinally watertight shd
d with a suitable material or the outer coverings-removed.

Examples of such interfaces include

- W

- W

Arrar
to be
seals

NOTE
water

E.2

hen the cable only has a conductor barrier,
hen the interface is positioned between the oversheath and the metal sheath.

ge a suitable device (see Figure E.1) to allow a tube having a diameter of at least 1(
placed vertically over the exposed ring and sealed to the surface of the oversheath
where the cable exits therapparatus shall not exert mechanical stress on the cable.

The response of certain barriers to longitudinal penetration can be dependent on the composition
e.g. pH, ion concenfration). Normal tap water should be used for the test unless otherwise specified.

Test

The {ube isfilled within 5 min with water at a temperature of (20 + 10) °C so that the heig

the W

ateriin the tube is 1 m above the cable centre (see Figure E.1).

nding
h the
reen.
byers

mple
riers.

all be
ll be

mm
The

of the

ht of

The sample shall be allowed to stand for 24 h.

The sample shall then be subjected to 10 heating cycles. The conductor shall be heated by a
suitable method until it has reached a steady temperature 5 K to 10 K above the maximum
conductor temperature in normal operation; it shall not, however, reach 100 °C.

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

The water head shall be maintained at 1 m.

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

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

T up

— = |a—d

1 000 mm

1
|
A

- p -
IEC 2516/11
Key
1 ater header tank d @10 mm minimum (inner)
2 ent s 50 mm approximately
3 able p length = 8 000 mm

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

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

F.1 Visual inspection

The ¢able shall be dissected and visually examined. Examination of the samples with norlal or
correlcted vision without magnification shall reveal no cracks or separation of the metal foil of
lamirfated protective coverings or damage to other parts of the cable.

F.2 | Adhesion strength of metal foil

F.2.1 Procedure

The test specimen shall be taken from the cable covering where the~metal foil is adhered to the
overgheath.

The length and width of the test specimen shall be 200 mmeand 10 mm, respectively.

One gnd 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 or the insulation scregen in
one grip. The free end of the metal foil shall betturned back and clamped in the other gifip as
shown in Figure F.1.

Nl A

IEC 2517/11

;

Key

1 oversheath 2 metal foil or laminated metal foil 3 grip

Figure F.1 — Adhesion of metal foil

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

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

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

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

F.3

F.3.1

A sa

portign of the metal foil. The test specimen shall be prepared by cutting only the .overl
portign from this sample as shown in Figure F.2.

Key

The
of th

Key
1

Peel strength of overlapped metal foil

Procedure

mple specimen 200 mm in length shall be taken from the cable including the~overl

3 IEC, 2518/11

Epecimen 2 oversheath 3 metal foil or laminated metal foil

Figure F.2 — Example of overlapped metal foil

est shall be conducted in the same“manner as described in Clause F.2. The arrange
test specimen is shown in Figute F.3.

oy

\3

T /‘\\
2

g

3\

)

oversheath 2 metal foil or laminated metal foil 3 grip

IEC 2519/11

Figure F.3 — Peel strength of overlapped metal foil

pped
pped

ment
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F.3.2 Requirements
The minimum value of the peel strength shall not be less than 0,5 N/mm.

NOTE When the peel strength is greater than the tensile strength of the metal foil so that the latter breaks before
peeling, the test should be terminated and the break point should be recorded.
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G.1

Annex G
(normative)

Tests of outer protection for joints

General

This annex speC|f|es the procedure to be adopted for type approval testlng of joint outer

htion with screen interruption.

The manufacturer of the joint shall provide a drawing in which all water-protection barrier

clear

G.2

Whe
bond

A su
for th
will ¢

y identified.

Range of approval

e approval is required for joint outer protection embodying entries for items sug
ng leads, the outer protection tested shall include these 'désign features.

ccessful test on the joint outer protection for a sheath sectionalising insulation acce
e diameters of complete cable for which approvaliis being sought in accordance with
ive approval to such protection for a similar“~accessory without sheath sectiona

insulation, but not the converse.

Whe

e approval is granted for a design of joint outer protection, then all joint outer proteq

offer¢d by the same manufacturer, embodying the same basic design principles, employin

samg
deen

ed to be approved.

The fests in Clauses G.3 and G!4 shall be applied successively to a joint which has passe

heati

hg cycle voltage test (see)12.4.6) or to a separate joint which has undergone at least

thermal cycles without voltage, as specified in 12.4.2, item h), NOTE 2.

G.3

The
point
conn

Water immersion and heat cycling

est assémbly shall be immersed in water to a depth of not less than 1 m at the hi
of the—outer protection. Where desired, this may be achieved by using a header
bcted to a sealed-off vessel containing the test assembly. Water shall have access t

lated
ising

S are

h as

5sS0ry
12.2,
ising

tions
g the

materials and within the diameter¥ange tested, at equal or lower test voltages, shall be

d the
three

jhest
tank
o the

wate

barrier(s) declared by the manufacturer.

A total of 20 heating/cooling cycles shall be applied by raising the water temperature to within
15 K to 20 K below the maximum temperature of the cable conductor in normal operation. In
each cycle the water shall be raised to the specified temperature, maintained at that level for at
least 5 h and then be permitted to cool to within 10 K above ambient temperature. The test
temperature may be achieved by mixing the water with water of higher or lower temperature.
The minimum duration of each heating cycle shall be 12 h and the duration for raising the water
temperature to the specified temperature shall be as much as possible the same as the
duration for cooling the water equal to or less than 30 °C or 10 K above ambient temperature.
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G.4 Voltage tests

G.4.1 General

On completion of the heating cycles, and with the test assembly still immersed, voltage tests
shall be carried out as follows.

G.4.2 Assemblies embodying accessories without sheath sectionalising insulation

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

G.4.3 Assemblies embodying sheath sectionalising insulation

G.4.3.1 DC voltage tests

powdr cable, at either end of the accessory, and also between the metal séfeens/sheaths and

A te{voltage of 25 kV d.c. shall be applied for 1 min between the metal screens/sheaths ¢f the
r
the eprthed exterior of the joint outer protection.

G.4.3.2 Impulse voltage tests

To tg¢st each part to earth, a test voltage in accordance ‘with Table G.1 shall be apgplied
betwgen the metal screens/sheaths and the exterior of theyassembly whilst immersed. If it is
not practicable to carry out the impulse test on the @ssembly whilst immersed, it may be
removed from the water and impulse tested with a minimum of delay or it may be maintained
wet by wrapping with a wet fabric, or a conductivel coating may be applied over the ¢ntire
exterjor surface of the test assembly.

For the test between the metal screens/sheaths, the assembly shall be removed from the ater
before the impulse test.

The festing procedure shall be performed in accordance with IEC 60230, the joint beipg at
ambipnt temperature.

Table G.1 — Impulse voltage tests

Rateq lightning impulse voltage Impulse level
for main insulation? Between parts Each part to earth
Bonding leads Bonding leads Bonding leads Bonding lgads
<3m >3 m and <3m >3 m and
< b <
¥ KV <10m KV <10m
kV kV

1050 60 95 30 47.5

1175to 1425 75 125 37,5 62,5

1550 75 145 37,5 72,5

a8 See Table 4, column 8.

b If sheath voltage limiters are placed adjacent to the joint, the voltages for bonding leads <3 m are used.

No breakdown shall occur during any of the above tests.

NOTE It may be considered to perform the voltage tests of Clause G.4 (in reverse order) before starting the heat
cycling in order to check the proper installation of the assembly.

G.5 Examination of test assembly

On completion of the tests described in Clause G.4, the test assembly shall be examined.
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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.
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SUPERIEURES A 150 kV (U, = 170 kV) ET JUSQU'A 500 kV (U, = 550 kV) —

METHODES ET EXIGENCES D'ESSAI

AVANT-PROPOS

Lal] Commission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une organisation mondiale de' hormal
composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de [a ‘CEl). La
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation da
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités)— publie des N
internationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessib
puplic (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration est confiée
ités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet,traité peut participe
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en-liaison avec la CEl, part
égplement aux travaux. La CEI collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation
selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Lep décisions ou accords officiels de la CEl concernant les questions téchniques représentent, dans la nj
du| possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné“que les Comités nationaux de
interessés sont représentés dans chaque comité d’études.

Lep Publications de la CEIl se présentent sous la forme de recedmmandations internationales et sont ag
comme telles par les Comités nationaux de la CEI. Tous les~efforts raisonnables sont entrepris afin que
s'dssure de I'exactitude du contenu technique de ses puhlications; la CEl ne peut pas étre tenue respo
de|l'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui eh.est faite par un quelconque utilisateur final.

D4ns le but d'encourager I'uniformité internationale, les*Comités nationaux de la CEl s'engagent, dans tg
megsure possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de la CEIl dans leurs publig
nafionales et régionales. Toutes divergences entre toutes Publications de la CEl et toutes publig
nafionales ou régionales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

La| CEl elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification indépe
fodrnissent des services d'évaluation de conformité et, dans certains secteurs, accédent aux marqu
copformité de la CEIl. La CEIl n'est*responsable d'aucun des services effectués par les organism
ceftification indépendants.

Adcune responsabilité ne doit étre imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxiliair|
mandataires, y compris(ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des C
nafionaux de la CEIl, pourstout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout
donmage de quelqué nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris le
deljustice) et les dépenhses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CEI
toute autre Publication de la CEl, ou au crédit qui lui est accordé.

drencées.est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

ttention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuven
I'opjet{de droits de brevet. La CEl ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels

s les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publication.
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La Norme internationale CEI 62067 a été établie par le Comité d'études 20 de la CEIl: Cables

el

ectriques.

Cette seconde édition de la CEIl 62067 annule et remplace la premiére édition, parue
en 2001, et son Amendement 1 (2006), et constitue une révision technique.

Les modifications principales par rapport a I'édition précédente sont les suivantes:

ajout d’'une extension d’essai de préqualification, exige significativement moins de temps

pour étre achevé comparé a I'essai de prequalification complet;

lors des essais courant concernant l'isolation principale des accessoires préfabriqués, le

niveau de sensibilité exigé pour I'essai de décharge partiel est réduit de 10 pC a 5 pC
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NOTE Voir I'lntroduction pour un historique plus complet sur les evenements qui conduissaient a la publication de
cette deuxiéme édition.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
20/1268/FDIS 20/1278A/RVD

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

Cette

Le cq
stabi
relati

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

mité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant'la da

ves a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

conduite,

ipprimée,

mplacée par une édition révisée, ou
mendée.

e de

ité indiquée sur le site web de la CEIl sous "http://webstore.iec.ch" dans les données
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INTRODUCTION

En raison des développements importants des réseaux de cébles a isolation extrudée pour
les tensions supérieures a 150 kV, le Comité d’études (CE) 21 de la CIGRE a constitué un
Groupe de Travail (GT) 21.03 en 1990, dont les termes de référence étaient « de préparer
des recommandations pour les essais de type électriques, les essais sur prélévements et les
essais individuels, en étendant la norme CEIl 60840:1988 jusqu’a 400 kV, et de faire des
propositions pour les essais de préqualification/développement qui doivent étre effectués a
minima ».

Les 1
prise
résed
cons
septd
I'exte
jour

prise
éditig

50 kV

it une considération particulieére en raison des facteurs suivants:

bs cables constituent 'un des éléments essentiels des réseaux de transport et] par
bnséquent, les considérations de fiabilité sont de la plus haute importance;

ps cables et leurs accessoires fonctionnent sous des contraintes électriqués supérigures
celles des cables de tensions jusqu’'a 150 kV et, de ce fait, ont unesmarge de sécgurité
us restreinte par rapport a la performance intrinséque des liaisons‘par cables;

ps cables et leurs accessoires ont une épaisseur d’isolation~plus forte que celld des
atériels jusqu’a 150 kV et sont donc soumis a des contraintes”thermomécaniques| plus
rtes;

conception et la compatibilité des cables et de leurs” accessoires deviennent| plus
fficiles avec 'accroissement des niveaux de tension des réseaux.

ecommandations du GT 21.03 ont été publiées,.dans Electra n°151 en décembre 1903 et
5 en compte par la CEl en 1995 dans la préparation de la présente norme pour les
ux de cables a isolation extrudée de tensions supérieures a 150 kV. La CEIl a cependant
déré que cette norme devrait aussi couvrir le niveau 500 kV. Ainsi, lors de sa réunion de
mbre 1996, le SC 21 de la CIGRE{a“créé un groupe ad hoc 21.18 pour étudier
nsion des recommandations initiales\au niveau 500 kV. Les recommandations miges a
bnt été exposées dans Electra n°¢193 en décembre 2000 et ont alors, été également
5 en compte par le Comité d’études de la CEl 20 dans la préparation de la premniére
n de cette norme.

Sur avis de CIGRE, un essai)de vieillissement accéléré de longue durée avait été intjoduit

dans
de ¢

la premiere édition, afin"d’obtenir des indications sur la fiabilité a long terme d’'un réseau
Ables. Cet essai «dénommé «essai de préqualification», devait étre effectué spr le

systgme complet comprenant cable, jonctions et extrémités afin de démontrer la performance

du sy

En o
résed

stéme.

Litre, le GT1421.09 de la CIGRE, dont la tache était d’étudier les essais aprés la pos¢ des
ux de-cables haute tension a isolation extrudée, a publié ses recommandations |[dans

a_ n°)173 en aolt 1997. Celles-ci avaient également été prises en compte daps la

sont a la fois inefficaces et dangereux.
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Lors de sa réunion de novembre 2004, le TC 20 a décidé que la prochaine révision de la
CEIl 62067 devrait incorporer les recommandations d’essais des cables extrudés HT et THT
que préparait le GT B1.06 du Comité Technique B1 (antérieurement appelé SC 21). Ces
recommandations parurent sous forme d’'une Brochure Thématique 303 avant la réunion
d’octobre 2006 du TC 20 qui confirma cette position. Pour cette raison, la Brochure
Thématique 303 a été prise en compte par le TC 20 qui en a introduit d ‘importantes parties
dans cette norme. Il en a résulté quelques modifications aux exigences d’essai de
préqualification. Un changement majeur a été Il'ajout de [I'essai d’extension de
préqualification. Pour étre réalisé complétement cet essai requiert approximativement le quart
du temps de I'essai de préqualification dans son entiereté.

Une liste 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

2011

SUPERIEURES A 150 kV (U, = 170 kV) ET JUSQU'A 500 kV (Up, = 550 kV) —

METHODES ET EXIGENCES D'ESSAI

1 Domaine d'application

Lap
aux
acce
(Un

Les

cond
spéc
néce

d'essai particuliéres.

Cettd
cable

2 Références normatives

Les dlocuments suivants sont cités en référerice de maniére normative, en intégralité g
parti¢, dans le présent document et sont~indispensables pour son application. Pou
références datées, seule I'édition citée® s’applique. Pour les références non datée
derniere édition du document de\>référence s’applique (y compris les éven
amerdements).

NOTE| La série CEl 60811 subit actueltement une révision, qui meénera a une restructuration de ses parties.
donnefra une description, aussi bien qu'une table de correspondance entre les parties actuelles et planifiée
IEC 60811-100.

CEl ¢
exigqg

CEl ¢

CEl 4

F 170 kV) et jusqu'a 500 kV (U, = 550 kV) compris.

ésente Norme internationale spécifie les méthodes et les exigences d'essai applic
systéemes de cables d’énergie, comprenant les cadbles a isolation extrudée. et
5soires pour installations fixes, pour des tensions assignées supérieures|.a 15

bxigences sont applicables aux cébles unipolaires et a leurs accessoires, pouf
tions habituelles d'installation et de fonctionnement, mais ne leSant pas a des ¢
aux et a leurs accessoires comme les cébles sous-marins, pou¥ lesquels il peuf
5saire d'apporter des modifications aux essais normaux ou'd’€laborer des cond

norme ne concerne pas les jonctions de transition entre cables a isolation extrud
s isolés au papier.

0060-1, Techniques des essais a haute tension — Premiére partie: Définitiof
nces générales.relatives aux essais

0183, Guide pour le choix des cables a haute tension

0228/ Ames des cébles isolés

hbles
leurs
0 kV

des
Bbles
étre
tions

te et

uen
r les
s, la
tuels

On en
dans

s et

CEIl 60229:2007, Cables électriques — Essais sur les gaines extérieures extrudée avec
fonction spéciale de protection

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

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

1-1:

CEI 60332-1-2, Essais des cables électriques et a fibres optiques soumis au feu — Partie 1-2:
Essai de propagation verticale de la flamme sur conducteur ou cable isolé — Procédure pour
flamme a prémélange de 1 kW
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CEI 60811-1-1:1993, Méthodes d’essais communes pour les matériaux d’isolation et de
gainage des cables électriques et des cables optiques — Section 1-1: Méthodes d'application
générale — Mesure des épaisseurs et des dimensions extérieures — Détermination des
propriétés mécaniques
Amendement1 ( 2001)

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

Amendement 1 (1989)

Amendement 2 (2000)

CEIl §0811-1-3:1993, Méthodes d'essais communes pour matériaux d'isolation et degalnage
des |cables électriques et optiques — Partie 1-3: Application générale — Méthodegs de
détenqmination de la masse volumique — Essais d'absorption d'eau — Essai de rétraction
Amendement 1 (2001)

CEIl §0811-1-4:1985, Méthodes d’essais communes pour les matériqux d’isolation @t de
gaingge des cables électriques — Premiere partie: Méthodes d‘application générgle —
Section quatre: Essais a basse température
Amendement 1 (1993)
Amendement 2 (2001)

CEIl §0811-2-1:1998, Méthodes d'essais communes pour matériaux d'isolation et de galjnage
des ¢ables électriques et optiques — Partie 2-1: Méthodes spécifiques pour les méldnges
élastpmeres — Essais relatifs a la résistance a liozone, a l'allongement a chaud et|a la
résistance a I'huile

Amendement 1 (2001)

CEI §0811-3-1:1985, Méthodes d’essais .communes pour les matériaux d’isolation et de
gaingge des cébles électriques — Troisiéme partie: Méthodes spécifiques pour les mélanges
PVC|- Section une: Essai de pression a température élevée — Essais de résistance|a la
fissufation

Amendement 1 (1994)
Amendement 2 (2001)

CEI §0811-3-2:1985, Méthodes d’essais communes pour les matériaux d’isolation et de
gaingge des céables électriques — Troisiéme 3: Méthodes spécifiques pour les mélanges|PVC
— Sqction deux: Es§aide perte de masse — Essai de stabilité thermique
Amendement 1 (1993)
Amendement 27{2003)

CEIl §0811-4-1, Matériaux d'isolation et de gainage des cébles électriques et optiques —
Méthpdes~ d'essais communes — Partie 4-1: Méthodes spécifiques pour les méldnges
po/y fhyln‘nn et pnlyprn’nylc‘-nn — Résistance aux r\rnqunlurne sous—contraintes duks a
I'environnement — Mesure de l'indice de fluidité a chaud — Mesure dans le polyéthyléne du
taux de noir de carbone et/ou des charges minérales par méthode de combustion directe —
Mesure du taux de noir de carbone par analyse thermogravimétrique — Evaluation de la
dispersion du noir de carbone dans le polyéthylene au moyen d'un microscope

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

Pour

3.1
3.1.1

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

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

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

2011

iées par

plusieurs résultats d'essais sont obtenus et classés par ordre de valeurs croissantes

écroissantes), valeur du milieu de la série si le nombre de valeurs disppnibles est in

et mgyenne arithmétique des deux valeurs centrales de la série si le nombfé est pair

3.2

3.21
essa
essa
acce

3.2.2
essa
essa
cons
vérifi
3.2.3
essa
essa

Définitions relatives aux essais

Is individuels
s effectués par le fabricant sur chacun des composants fabriqués (longueur de cab
5soire) afin de vérifier qu’il répond aux caractéristiques’spécifiées

Is sur préléevements

s effectués par le fabricant sur des,eéchantillons de cable complet ou sur
ituants prélevés sur cable complet ou,sur’accessoire, a une fréquence spécifiée, af
er que le produit fini répond aux caragteristiques spécifiées

Is de type

cablg visé par la présente normie, afin de démontrer que ses caractéristiques réponde

appli

cations prévues

s effectués avant la livraison,'sur une base commerciale générale, d'un type systénﬁe de
n

pair,

e ou

des
in de

aux

NOTE]| Ces essais sont de telle nature qu'aprés avoir été effectués avec succes, il n'est pas nécessaire fe les
répétdr, a moins que des~muedifications n'aient été introduites dans les matériaux constituant le cable pu les
accesgoires, dans leup~ conception ou dans leur procédé de fabrication, susceptibles d’en modifigr les
caractgristiques

3.2.

essaj de préqualification

essal effectué avant la livraison, sur une base commerciale, d’'un type de systéeme de ¢able
visé |paf/la présente norme, afin de démontrer que ses performances a long terme|sont
satistaisanies

3.2.5

essai d’extension de préqualification

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

3.2.6
essa
essa

is électriques aprés pose
is effectués pour vérifier I'intégrité du systeme de cable aprés la pose
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3.3  Autre définitions

3.3.1

systéme de céble

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

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

4 Désignations des tensions et des matériaux

4.1 | Tensions assignées

Dang cette norme, les symboles Uy, U et Uy, sont utilisés pour désigher les tensions
assignées des cables et des accessoires, ces symboles ayant la signification donnée dans la
CEI §0183.

4.2 | Mélanges isolants pour cables

La présente norme s'applique aux cables isolés au moyen des mélanges énumérés daps le
Tabl¢au 1, qui spécifie également pour les cables, avee chaque type de mélange isqlant,
les températures maximales de service de I'dme sefvant de base aux conditions d'gessai
spécifiées.

4.3 | Ecrans et gaines métalliques pour cébles

Cettg norme s’applique aux diverses conceptions en usage. Elle prend en compte les
consfructions qui procurent une étanchéitéiradiale a I’eau et les autres constructions.

Les gonstructions qui procurent uneétanchéité radiale a I’eau comprennent principalement

* Igs gaines métalliques,
« Igs feuilles ou rubans metalliques posés en long et contrecollés a la gaine extérieure,

e lds écrans composites, incluant une nappe de fils en complément soit d’'une gaing soit
dlun ruban ou dlune feuille métallique contrecollé a la gaine extérieure et jouant Id role
dlune barriére d'étanchéité radiale a I’eau (voir Article 5),

et d’qutres constructions telles qu’

* uhe nappe de fils métalliques seulement.

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

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

— S8T4 et ST, a base de chlorure de polyvinyle (PVC);
— ST3 et ST7 a base de polyéthyléne (PE).
Le choix du type de gaine extérieure dépend de la conception du céble et de ses contraintes

mécaniques et thermiques en fonctionnement.

Les températures maximales de service de I'dme pour différents types de matériaux de
gainage prévus par la norme sont données dans le Tableau 2.
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NOTE Pour certaines applications, la gaine extérieure peut étre couverte par une couche fonctionnelle (par
exemple semi-conductrice).

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

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

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

Des barrieres d’étanchéité longitudinale peuvent également étre appliquées afin d’éviter le

remplacement de grandes longueurs de céble en cas de détérioration en présence d’eau.

Un essai de pénétration longitudinale de I'eau est donné en 12.5.14.

6 Caractéristiques du cable

Dang le but de réaliser et d’enregistrer les essais du systéeme de cé@ble décrits dans [cette

normje, le cable doit étre identifié. Les caractéristiques suivantes |[doivent étre connugs ou

annopcées.

a) Le nom du fabricant, le type, la désignation et la date de fabrication ou le code de la date.

b) Lp tension assignée: les valeurs de Uy, U, U, doivent étre indiquées (voir 4.1 et 8.4).

c) Le type d’dme, son matériau constitutif et sa sestion nominale, exprimée en millimgtres
carrés; la constitution de I'dme; la présence éventuelle et la nature des dispositions prises
ppur réduire l'effet de peau; la présence éyventuelle et la nature des dispositions grises
ppur assurer une étanchéité longitudinale ~Si*la section nominale n'est pas conformg a la
CEl 60228, la résistance en courant contint doit étre ramenée a une longueur de 1 km et
al20 °C et doit étre déclarée;

d) Lg matériau et I'épaisseur nominale\de I'enveloppe isolante (f,) (voir 4.2).

e) Lg procédé de fabrication pourieisystéme d’isolation.

f) Lp présence éventuelle et lajnature des dispositions prises pour assurer I'étanchéifé au
nlveau de I'écran.

g) Le matériau et la constitution de I’écran métallique, par exemple le nombre et le diameétre
des fils. (La résistance en courant continu de I'’écran métallique doit étre déclarée.) Le
matériau, la constitution et 'épaisseur nominale de la gaine métallique, du ruban ou (de la
fquille métallique.posé(e) en long et contrecollé(e) a la gaine extérieure, selon la consti{ution
de I'écran.

h) Le matériau et I'épaisseur nominale de la gaine extérieure.

i) Lge diamétre nominal sur &me (d).

j) Lediamétre nominal sur cable complet (D).

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

I) La capacité linéique rapportée a 1 km nominale entre 'dme et I'écran ou la gaine
métallique.

m) Le gradient électrique nominal calculé au semi-conducteur sur ame (E;) et sur enveloppe
isolante (E,):

- 2Uy
' di xIn(Dy, / i)
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E :#
® Dy xIn(Dy / dy)

ou

Dio = djj + 2ty,;

d;; est le diamétre intérieur nominal déclaré de I'enveloppe isolante;
D;, est le diamétre nominal calculé sur I'enveloppe isolante;

t. est I'épaisseur nominale déclarée de 'enveloppe isolante

n L il o

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

7 Caractéristiques des accessoires

Dang le but de réaliser et d'enregistrer les essais décrits dans cette netme, I'accessoirg doit
étre identifié.
Les garactéristiques suivantes doivent étre connues ou annoncées:

a) lgs cables utilisés pour essayer les accessoires doivent\étre identifiés conformément a
I'Article 6;

b) Igs raccords de connexion d'ame utilisés dans les accessoires doivent étre correctegment
identifiés en ce qui concerne
—| la technique de montage,
—| les outils, matrices et matériels nécessaires,
—| la préparation des surfaces de contact,
—| les types, numéro de référence et'toute autre caractérisation du raccord de connexion,
—| les détails de I'acceptation dejtype du raccord de connexion;

c) lds accessoires a essayer doivent étre correctement identifiés en ce qui concerne

le nom du fabricant,

les type, désignation, date de fabrication ou code de date,

la tension assignée (voir 6 b) ci-dessus),

les instructions de montage (référence et date).

8 Conditions d'essai

8.1 | ‘Température ambiante

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

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

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

Tensions en choc de foudre

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

8.3.2 Tensions en choc de manoeuvre

Conformément a la CEIl 60060-1, le choc de manoeuvre normalisé doit avoir une durée
jusquc‘J taeréte—de256 s +—56 s ettredurée juoquyc‘z tami=vatetr—de—2-566 s +—4+-566-sS.
8.4 | Relations entre tensions d'essai et tensions assignées

Lorsd

confd

Pour
valel
assig
ne s
parti
de U

savo

Les {
les 4
CEl ¢

8.5

Il est
la ten

9.1

Les 6

rme au Tableau 4.

les cables et les accessoires dont la tension assignée ne figusepas dans le tablead

r U, divisée par \/g

0183.

Détermination de la température de I’ame du cable
hpérature réelle de I'ame.

Essais individuelsides cables et de I'isolation principale des accessoires
réfabriqués

Généralités

ssajs“suivants doivent étre effectués sur toutes les longueurs de céble:

a) e

58ai’de décharges partielles (voir 9.2);

b) essai de tension (voir 9.3);

c) essai électrique sur la gaine extérieure, s'il est prescrit (voir 9.4).

L'ord

re de succession des essais est laissé a la discrétion du fabricant.

ue les tensions d'essai sont spécifiées dans cette norme comme étant des“multiplgs de
la temsion assignée U, la valeur de Uy pour la détermination des tensions, d’essai doif

étre

u, la

r de U, pour la détermination des tensions d'essai peut étre layméme que pour la tension
née donnée la plus proche, a condition que la valeur de Uy, jpour le cable et I'accessoire
bit pas supérieure a la valeur correspondante du tableats Dans le cas contraire, et en
ulier si la tension assignée n'est pas proche d'une-des valeurs du tableau, la vjaleur
) sur laquelle sont basées les tensions d'essai dgit étre égale a la valeur assignee, a

ensions d'essai figurant dans cette norme sont fondées sur I'hypothése que les cables et
ccessoires sont utilisés sur des réseaux’ de la catégorie A, telle que définie daps la

recommandé que 'une des!meéthodes décrites a ’Annexe A soit utilisée pour déterminer

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

1) sur lisolation principale des accessoires montés sur cable;

2) en utilisant un accessoire hbéte dans lequel le composant a éprouver est inséré en
substitution du composant correspondant de I’accessoire héte;
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3) en utilisant un dispositif de simulation de I'accessoire, dans lequel on reproduit I’environ-
nement électrique d’'un composant de I'isolation principale.

Dans les cas 2) et 3), la tension d'essai doit étre choisie de fagcon a obtenir des champs
électriques au moins égaux a ceux qui seraient appliqués au composant dans un accessoire
complet soumis aux tensions d’essai spécifiées en 9.2 et 9.3.

NOTE VL’isolation principale des accessoires préfabriqués est constituée des composants qui sont en contact
direct avec I'enveloppe isolante du cable et qui sont nécessaires et essentiels au contréle de la répartition du
champ électrique dans l'accessoire. Des exemples sont des composants isolants en élastomére ou en résine
époxyde, prémoulés ou coulés, pouvant étre utilisés individuellement ou en combinaison de facon a assurer la
reconstitution d’une enveloppe isolante ou d’un écran des accessoires.

9.2 | Essai de décharges partielles
L'esdai de décharges partielles doit étre réalisé conformément a la CEl 60885-3 poyr les

cablgs, excepté que la sensibilité telle que définie dans la CEIl 60885-3 doit éire-de 10 gC ou
mieuk. L'essai des accessoires suit les mémes principes mais la sensibilité.doit étre de|5 pC

ou n;leux
La teinsion d'essai doit étre augmentée progressivement et maintenue~&d’1,75 U, pendanf 10 s
puis famenée lentement a 1,5 U, (voir Tableau 4, colonne 5).

Il ne [doit pas y avoir de décharge détectable supérieure a la sensibilité déclarée provenant de
I'objgt en essai a 1,5 Uj,.

9.3 Essai de tension

L'esdai de tension doit étre effectué a la température ambiante en appliquant une tension
d'esdai alternative a fréquence industrielle.

La tension d'essai doit étre augmentée progressivement jusqu'a la valeur spécifiée| puis
mainfenue a cette valeur pendant la durée spécifiée entre I'ame et I'écran ou la gaine
métallique, selon le Tableau 4, colonne%.

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

9.4 | Essai électrique sur la gaine extérieure du céble

Si cella est exigé dans~un contrat ou une commande particuliére, la gaine extérieure doit étre
soun|ise a I'essai éléctrique individuel spécifié a I'Article 3 de la CEIl 60229:2007.

10 Essais sur prélévements des cables

10.1| Généralités

Les essais suivants doivent étre effectués sur des échantillons qui, pour les essais des
points b) et g), peuvent étre des longueurs complétes de céble sur touret, représentatives de
lots:

a) examen de I'ame (voir 10.4);

b) mesure de la résistance électrique de I'dme et de I’écran/gaine métallique (voir 10.5);

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

d) mesure de 'épaisseur de la gaine métallique (voir 10.7);

e) mesure des diametres, si cela est prescrit (voir 10.8);

f) essai d'allongement a chaud des enveloppes isolantes en PR et en EPR (voir 10.9);
g) mesure de la capacité (voir 10.10);
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h) mesure de la masse volumique des enveloppes isolantes en PEHD (voir 10.11);

i) essai au choc de foudre (voir 10.12);

j) essai de pénétration d’eau, s’il s’applique (voir 10.13).

k) essais sur les composants de cables avec ruban ou feuille métallique posé(e) en long et
contrecollé(e) a la gaine extérieure (voir 10.14).

10.2

Fréquence des essais

Les essais sur prélévements des points a) a h) et k) en 10.1 doivent étre effectués sur une
longueur de cable prise dans chaque lot de fabrication de cables de méme type et de méme
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sectipn

proch
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procq
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10.4

La c
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La lo
local
avan
local
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métallique conditignné pendant au moins 1 h dans un bain de liquide a température régul

La ré
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indiq
les m
du 2.
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e, du nombre total de longueurs stipulées dans tout contrat.

dures agréées de contrdle de la qualité. En I'absence de telles procédures,un essa|
éalisé pour les contrats portant sur une longueur comprise entre 4 km»et”20 km et
s pour des contrats portant sur de plus grandes longueurs de cables.

Répétition des essais

plus

s les
i doit
deux

n des échantillons choisis ne satisfait pas a I'un des essais) énumérés a I'Article 1
baux échantillons doivent étre prélevés sur deux autresiongueurs de cable du mé
e soumis aux essais dans lesquels I'échantillon d'origine’s'est montré défectueux.

eurs est défectueuse, le lot de cables doit étrefeonsidéré comme non conforme.

Examen de I'ame

bnformité aux exigences de la CEl 60228 concernant la constitution de I'dme doit
Be par examen et par mesure, lorsgue cela est possible.

Mesure de la résistance électrique de I'ame et de I’écran métallique

d'essai maintenu a une température sensiblement constante pendant au moins
I'essai. En cas det'doute sur la coincidence entre la température de 'dme et cel
la résistance defame doit étre mesurée aprés un séjour d'au moins 24 h dans le
ai. En varianté€, jla résistance peut étre mesurée sur un échantillon d'ame ou d’

sistance-de I'ame ou de I'écran métallique en courant continu doit étre ramenée 2
erature. de 20 °C et a une longueur de 1 km au moyen des formules et des fac
1&s” dans la CEIl 60228. Les coefficients de température et formules de correction

D, de
e lot
i ces
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1.1 de la CEIl 60287-1-1:2006.

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

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

la va

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

10.6.1 Généralités

La méthode d'essai doit étre conforme a celle qui est décrite dans ['Article 8 de la
CEI 60811-1-1:1993 et Amendement 1:2001.

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 éventuellement
endommagées.

10.6.2 Exigences relatives a I'enveloppe isolante

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

tmin = 0,90 ¢,
en oltre:
tmax - tmin <010
tmax
ou

thax est I’épaisseur maximale, en millimeétres;
thin est I’épaisseur minimale, en millimétres;
t est I'épaisseur nominale, en millimétres.

NOTE| ¢, et t.;, sont les valeurs mesurées dans une seule’et méme coupe de I'enveloppe isolante.

L’épqisseur des écrans semi-conducteurs suri@me et sur enveloppe isolante ne doivenf pas
étre ¢comprises dans I'épaisseur de I'enveloppe isolante.

10.6.3 Exigences relatives a la gaine extérieure du cable

La plus faible épaisseur mesurée _ne doit pas étre inférieure de plus de 0,1 mm a 85 % e la
valedr nominale:

tmin 20,85 t, - 0,1
ou
tmin | est I’épaisséur minimale, en millimetres;
th est I'épaisseur nominale, en millimétres.

De plus,/pour les gaines appliquées sur une surface pratiquement lisse, la moyenng des
valeyrsCmesurées, arrondie a 0,1 mm prés selon I'"Annexe B, ne doit pas étre inférienljre a

|'épa sseur nominale

Cette derniére exigence ne concerne pas les gaines appliquées sur une surface irréguliére,
par exemple sur des écrans métalliques constitués de fils et/ou de rubans ou sur des gaines
métalliques ondulées.

10.7 Mesure de I'épaisseur de la gaine métallique

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

Lorsque le cable comporte une gaine de plomb ou d'alliage de plomb, I'épaisseur minimale de
la gaine métallique ne doit pas étre inférieure de plus de 0,1 mm, a 95 % de I'épaisseur
nominale, c'est-a-dire

tin=0,95¢ — 0,1

min =

La mesure de I'épaisseur de la gaine de plomb doit étre effectuée selon I'une des méthodes
suivantes, au choix du fabricant.

10.7.1.1 Méthode «a plat»

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

La mlesure doit étre faite sur un échantillon de gaine de 50 mm de longueur environ, prelevé
sur Ip céble complet. L'échantillon doit étre fendu longitudinalement,\puis soigneusement
redrgssé. Aprés nettoyage de I'éprouvette, I'épaisseur de I'échantilfon’ doit étre mesurge le
long de la périphérie de la gaine, a 10 mm au moins du bord de I'éprouvette redressée, g¢n un
nombre de points suffisamment grand pour étre siir que I'épaisseurminimale est mesurég.

10.7.1.2 Méthode de I’anneau

Les mesures doivent étre faites a I'aide d'un micrométre ayant soit une touche plane ef une
touche sphérique, soit une touche plane et une touc¢he’rectangulaire de 0,8 mm de larggur et
de 2J4 mm de longueur. La touche sphérique ouxla touche rectangulaire doit étre applijquée
sur la face intérieure de I'anneau. La précision du-micromeétre doit étre de £ 0,01 mm.

Les |mesures doivent étre prises sur un "anneau de gaine soigneusement prélevég sur
I’échantillon. L'épaisseur doit étre mesuree en un nombre de points suffisant sur la périphérie
de I'gnneau afin d'étre sir d'obtenir I'épaisseur minimale.

10.72 Gaine lisse ou ondulée‘en aluminium

L'épgisseur minimale de la gaine ne doit pas étre inférieure de plus de 0,1 mm a 90 f6 de
I'épalsseur nominale, pour.une gaine lisse en aluminium:

tin = 0,9 £, — 0,1

min =
et de|plus de(0y1 mm a 85 % de I'épaisseur nominale, pour une gaine ondulée en aluminipym:

>0,85t, - 0,1

tmin

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 effectuées sur un anneau de gaine en aluminium 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 de I'anneau, afin d'étre sir d'obtenir
I'épaisseur minimale.

10.8 Mesure des diameétres

Lorsque l'acheteur demande que le diamétre du conducteur et/ou le diamétre extérieur du
cable soient mesurés, les mesures doivent étre effectuées conformément a 8.3 de la
CEI 60811-1-1:1993 et Amendement 1:2001.
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Essai d'allongement a chaud des enveloppes isolantes en PR et en EPR

1 Mode opératoire

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

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

10.9.

Les 1

Z EXigences

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

10.10 Mesure de la capacité

La c4
temp
les v

La v4
valel

10.11
10.11

La m

Erature ambiante et la température ambiante doit étre enregistrée 'en méme temps
bleurs mesurées.

leur mesurée, ramenée a une longueur de 1 km, ne doit pas dépasser de plus de 8
r nominale déclarée par le fabricant.

Mesure de la masse volumique des enveloppeés isolantes en PEHD

.1 Mode opératoire

opératoire indiqués a I'Article 8 de la CEl 60811-1-3:1993 et Amendement 1:2001.

10.11

Les n

10.17%
L’ess

acce
temp

Le m
atteig

NOTE

.2 Exigences

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

Essai aux chocs de/foudre

5soires, I'ame éfant a une température comprise entre 5 K et 10 K au-dessus
Erature maximale de I’dme en service normal.

ontage deit étre chauffée par circulation de courant dans I’dme jusqu’a ce que le
ne latempérature requise.

pacité de I'échantillon doit étre mesurée entre I'ame et I'écran ou la gdine métallique a la

que

% la

asse volumique du PEHD doit étre mesuree en utilisant I'échantillonnage et le mode

ai doit étre effectué\sur un cable complet d’au moins 10 m de longueur, en excluant les

le la

table

Si/ pour des raisons pratiques, la température d'essai ne peut étre atteinte, un calorifu

geage

supplé

PR — n
merdire pecut ©irec appiyuc.

La tension de choc doit étre appliquée conformément au mode opératoire indiqué dans la
CEIl 60230.

Le cable doit résister sans perforation a 10 chocs positifs et a 10 chocs négatifs de tension de
valeur appropriée, indiquée au Tableau 4, colonne 8.

Il ne

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

10.13 Essai de pénétration d’eau

Au cas ou cet essai est demandé, des échantillons de cable complet sont prélevés et I'essai
doit étre réalisé conformément aux procédures et exigences de 12.5.14.
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10.14 Essais sur les composants de cables avec un ruban ou une feuille métallique

posé(e) en long et contrecollé(e) a la gaine extérieure

Pour des cables avec ruban ou feuille métallique posé(e) en long et contrecollé(e) a la gaine
extérieure, un échantillon de 1 m doit étre prélevé sur le cable complet et soumis aux essais

et exi

gences du 12.5.15.

11 Essais sur prélévements des accessoires

111
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aractéristiques de chaque composant doivent étre vérifiées selon les spécification
ant d'accessoires, soit par un rapport d'essai du fournisseur d'un composant, soli
ssais internes.

osant, et indiquer la fréquence de chaque essai.

omposants doivent étre inspectés en référence a leur plan. Aucune déviation en dg
blérances annoncées n'est admise.

Comme les composants difféerent d'un fournisseur a l'autre, il n'est\pas possible de définir pour ceux-

Essais sur accessoires complets

ue l'isolation principale ne peut pas étre essayée indépendamment (voir 9.1), les e
fiques suivants doivent étre effectués par le fabricant sur un accessoire compléte]
e
5sai de décharges partielles (voir 9:2);

5sai de tension (voir 9.3).

quence d'essais est laisséea l'appréciation du fabricant.

A titre d'exemple d’isolations principales qui ne peuvent pas étre essayées individuellement, on c
bns rubanées ou moulées,sur place.

cessoires.

accessoire ne satisfait pas a I'un des deux essais ci-dessus, deux autres access|
éme~type doivent étre prélevés et soumis aux mémes essais. Si les deux access
ont &’l'essai, I'ensemble des accessoires du méme type du contrat doit étre cons
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t par
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5sais
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ccessoire de chrague type doit étre essayé si le contrat comporte la fourniture de plyis de

oires
oires
déré

comri

henconforme aux exigences de la présente norme. Si ['un d'eux est défectueux, ce

type

d'accessoire du contrat doit étre considéré comme non conforme.

12 Essais de type des systémes de cable

121

Généralités

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

Les références des paragraphes a considérer pendant un essai de type des systéemes de
cable sont données dans un tableau de ’Annexe C.
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NOTE Les essais ayant trait au comportement environnemental des extrémités ne sont pas compris dans cette
norme.

12.2 Etendue de I'acceptation de type

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

NOTE 1 LUD UDDG;D L:U typU LIUI Ullt U’tU’ IU’G:;DU’D bUIIfUIIIIU’IIIUIIt é\ :d plU’bU’u‘UlltU U’\J;t;ull L:U bUttU moTImc 1 Stent
valablps.
a) lg groupe de tension n’est pas supérieur a celui du ou des systéme(s) de cable-éssayg(s);

NPTE 2 Dans ce contexte, les systémes de cables du méme groupe de tension assignée sont ceux qui ont
d¢s tensions assignées ayant une méme valeur de U, tension la plus élevée pour le materiel, et les mémes
vgleurs de tension d'essai (voir Tableau 4, colonne 1 et 2).

b) 14 section d’ame n’est pas supérieure a celle du cable essayé,;

c) lg cable et les accessoires ont la méme constitution ou une constitution similaire a|celle
db systéme de cable essayé;

NPTE 3 Des cables et des accessoires sont considérés comme étant’de-Constitution similaire si la nafure et
le|] procédé de fabrication de I'enveloppe isolante et des écrans semi-conducteurs sont les mémes. Il n’est pas
ng¢cessaire de répéter les essais de type électriques en raison dedifférences dans le type ou le matérjau de
I’gme ou le type ou le matériau du raccord de connexion ou’des’ couches protectrices appliquées gur les
cgnducteurs isolés ou sur lisolation principale de l'accessaire, a moins que ces différences ne [soient
susceptibles d'avoir un effet significatif sur les résultats d/@ssai. Dans certains cas, il peut étre opporfun de
rgprendre un ou plusieurs des essais de type (par exemple l'essai d'enroulement, I'essai de cycles de
chauffage et/ou I'’essai de compatibilité).

d) 14 valeur du gradient nominal de tensionret de choc sur I'écran sur ame, calculée en
utilisant les dimensions nominales du cable ne dépasse pas de plus de 10 % les gradients
respectifs calculés du ou des systémeside cables essayés;

e) 14 valeur calculée du gradient nominal de tension et de choc sur I’'enveloppe isolante
cglculée en utilisant les dimensions nominales du cable ne dépasse pas les gradients
respectifs calculés du ou des systémes de cables essayés;

f) 1gs valeurs calculées du,gradient nominal de tension et de choc dans l'isolation prindipale
de l'accessoire et aux. interfaces entre cable et accessoire ne sont pas supérieufes a
celles calculées du glrndes systémes de cables essayés.

Les ¢ssais de type(des constituants du cable (voir 12.5) n'ont pas a étre effectués sur des
échaptillons de cable de différentes tensions assignées et/ou sections d'dme, a moing que
des matériaux<u~des process différents n'aient été utilisés pour leur fabrication. Cependant,
il pedt étre nécessaire de répéter les essais de vieillissement sur cable complet pour vérifier
la cdmpatibilité des matériaux (voir 12.5.4) si la combinaison des matériaux appliqués au-
desslis/du’/conducteur isolé est différente de celle du cable qui a subi les essais de|type
antérieurement.

Un certificat d'essai de type, 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 un certificat d'essai de type établi par un laboratoire d’essais
indépendant, constituent des preuves acceptables de I'exécution des essais de type.

12.3 Résumé des essais de type

Les essais de type doivent comprendre les essais électriques effectués sur le systeme de
cable complet, spécifiés en 12.4, et les essais non électriques appropriés sur les constituants
de cable et sur cable complet, spécifiés en 12.5.
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Les essais non électriques sur les constituants de cable et sur cable complet sont résumés au
Tableau 5, qui indique les essais applicables a chaque type de matériau d'enveloppe isolante
et de gaine extérieure. L'essai de cables soumis au feu n'est exigé que dans le cas ou le
fabricant souhaite obtenir la conformité a cet essai comme caractéristique particuliére du type
du céble.

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

La longueur de cable minimale entre accessoires doit étre de 5 m.

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

Les |cables et les accessoires doivent étre montés conformément aux instructiong du
fabri¢gant, avec les qualités et les quantités de matériaux compris dans la fournjture,
lubriffants éventuels inclus.

La sprface externe des accessoires doit étre séche et propre{-mais ni les cables i les
accessoires ne doivent étre soumis a un conditionnement qui(ne soit pas spécifié dans les
instryctions du fabricant, susceptible de modifier les caractéristiques électriques, thermiques
ou mgcaniques.

Pendant les essais des points c) a g) de 12.4.2, la_jonction doit étre munie de sa protgction
externe. S'il peut étre démontré que cette protéction n'exerce pas d'influence syr le
comportement de l'enveloppe isolante de la jongtion, par exemple qu’il n'y a pas dfeffet
thermo-mécanique ou de compatibilité, la protection peut étre omise.

La nﬁsure de la résistivité des écrans semi-conducteurs décrite en 12.4.9 doit étre réglisée
sur un échantillon séparé.

12.4| Essais électriques sur systémes de cable complet
12.401 Valeurs des tensions d’essai

Avanft de procéder aux essais électriques de type, I'épaisseur de I'enveloppe isolante doif étre
mesyrée selon la méthode spécifiée en 8.1 de la CEI 60811-1-1:1993 et Amendement 1:2001,
sur yn trongon représentatif de la longueur de cable a essayer, afin de vérifier que [cette
épaigseur n'est pas-excessive en regard de la valeur nominale.

Si I'épaisseurmoyenne de I'enveloppe isolante ne dépasse pas la valeur nominale de plis de
5 %, |les (tensions d'essai doivent étre les valeurs spécifiées au Tableau 4 pour la tepsion
assiqnée 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 maniére que le gradient
électrique sur I'écran sur ame soit égal a celui qu'on obtiendrait si I'épaisseur moyenne de
I'enveloppe isolante était égale a la valeur nominale et si les tensions d'essai avaient les
valeurs normales spécifiées pour la tension assignée du céble.

L'épaisseur moyenne d'enveloppe isolante de la longueur de cable utilisée pour les essais
électriques de type ne doit pas étre supérieure a la valeur nominale de plus de 15 %.

12.4.2 Essais et séquence d'essais

Les essais de a) a i) doivent se dérouler selon la séquence suivante:
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a) essai d'enroulement du cable (voir 12.4.3) suivi de l'installation des accessoires et d'un
essai de décharges partielles a la température ambiante (voir 12.4.4);

b) mesure de tan J (voir 12.4.5);

NOTE 1

différentes de celles utilisées pour le reste de la séquence d’essais.

c) essai de cycles de chauffage sous tension (voir 12.4.6);

d) essais de décharges partielles (voir 12.4.4):

a la température ambiante, et

a température élevée.

Cet essai peut étre effectué sur un échantillon différent de cable, muni d'extrémités d’essai spéciales

L
v
e) e
f) e
(
g) e
h) e
N
dd
th
N
e
A
i) I'g
ag
i) 14
u
Les

briante, apres I'essai aux chocs de foudre du point f) ci-apres;

5sai aux chocs de manoeuvre (prescrit pour Uy, 2 300 kV, voir 12.4.7.1);

oir 12.4.7.2);
5sais de décharges partielles, s'ils n'ont pas été réalisés au point @) ci-dessus;

5sais de la protection externe des jonctions (voir Annexe G);

DTE 2 Ces essais peuvent étre réalisés sur une jonction qui a satisfait d I'essai du point c), essai de
chauffage sous tension, ou sur une jonction distincte qui a (¢subi”avec succés au moins trois
lermiques (voir Annexe G).

DTE 3 Si le cable et la jonction ne sont pas soumis a des.cenditions humides en service (c'est-a-di
terrés directement dans le sol, ou sans immersion intermittente ou permanente dans I'eau), les essa|
ticles G.3 et G.4.2 peuvent étre omis.

xamen du systéme de cable comprenantde)cable et les accessoires doit étre effs
rés la réalisation de I'ensemble des essais Ci-dessus (voir 12.4.8).

d mesure de la résistivité des écrans.semi-conducteurs (voir 12.4.9) doit étre réalisé

N échantillon séparé.

tensions d’essai doivent étre\_en accord avec les valeurs figurant dans la col

appropriée du Tableau 4.

12.4.
L’éch
d’un

axial

Cec

3 Essai d'enroulement
antillon de cable doit étre enroulé autour d’un cylindre d’essai (par exemple le tan

b. On doit ensuite faire faire a I’échantillon une rotation de 180 ° et répéter le proces

cle d'opérations doit étre effectué trois fois en tout.

Le di

bs essais doivent étre effectués aprés le dernier cycle du point ¢) ci-dessug 0||1, en

5sai aux chocs de foudre, suivi d’'un essai de tenue sous tension a fréquence indusfrielle

cycles
cycles

e non
is des

bctué

e sur

onne

bour

fouret) a la temperature ambiante, sur un tour complet au moins, et déroulé sans roffation

SUS.

ametre du cylindre d'essai ne doit pas étre supérieur a ce qui suit

— pour les cables sous gaine lisse en aluminium:

36 (d + D) + 5 % pour les cables monopolaires;

— pour les cables a gaine en plomb, en alliage de plomb, a gaine métallique ondulée ou
comportant un ruban ou une feuille métallique appliquée Ilongitudinalement (avec
recouvrement ou soudée) et collée a la gaine extérieure:

25 (d + D) + 5 % pour les cables monopolaires;

— pour les autres cables:

ou

20 (d + D) + 5 % pour les cables monopolaires;

d estle diamétre nominal de 'dme, en millimétres (voir I’Article 6, point i));
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D est le diameétre nominal extérieur du cable, en millimetres (voir I'Article 6, point j)).

NOTE Une tolérance négative n’est pas spécifiée, mais des essais a des diamétres inférieurs aux valeurs
spécifiées devraient étre réalisés seulement avec I'agrément du fabricant.

12.4.4 Essai de décharges partielles

L'essai doit étre effectué conformément a la CEI 60885-3, la sensibilité étant de 5 pC ou
mieux.

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

A température élevée, l'essai doit étre effectué sur le montage, I'dame du céble étant § une
tempgrature comprise entre 5 K et 10 K au-dessus de la température maximale de-1'ame en
servige normal. La température de I'ame doit étre maintenue entre les limites de‘tempérpture
indighées pendant au moins 2 h.

Le montage doit étre chauffé par circulation de courant dans I’ame ufiquement, jusqufa ce
que gelle-ci atteigne la température requise.

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

Il ne|doit pas y avoir de décharge détactable, supérieure @yla sensibilité déclarée, provgnant
de I'gbjet en essai a 1,5 Uy,

12.4/5 Mesure de tan o

L'écHantillon doit étre chauffé par circulation de courant dans I’ame uniquement, gt la
tempgrature de I'ame déterminée soit en mesurant sa résistance, soit par des capteufs de
tempgrature placés a la surface de I'écran ou de la gaine, soit encore par des capteufs de
tempgrature placés sur I'dme d'un auiré échantillon du méme cable chauffé par la méme
méthpde.

L'écHantillon doit étre chauffé: jusqu'a ce que I'ame atteigne une température comprise entre
5 K gt 10 K au-dessus de laltempérature maximale de I'@me en service normal.

NOTE| Si, pour des rajsens pratiques, la température d’essai ne peut étre atteinte, un calorifugeage
suppldmentaire peut étre-appliqué.

La tdn o doit étfesmesurée sous la tension Uy a fréquence industrielle et a la tempérpture
spécifiée ci-dessus (voir Tableau 4, colonne 6).

La vdleurnmesurée 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 le diametre spécifié en 12.4.3.

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

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

Le chauffage doit étre appliqué pendant au moins 8 h. La température de I'dme doit étre
maintenue entre les limites de température indiquées pendant au moins 2 h au cours de
chaque période de chauffage. On laisse ensuite le montage refroidir naturellement pendant
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au moins 16 h jusqu’a ce que I'dme atteigne une température de 30 °C maximum ou une
température ne dépassant pas la température ambiante de plus de 15 K, quelle que soit la
température la plus élevée, mais avec un maximum de 45 °C. On doit enregistrer le courant
dans I'dme pendant les deux dernieres heures de chaque période de chauffage.

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

Pendant toute la période d'essai, une tension de 2 Uy (voir Tableau 4, colonne 7) doit étre
appliquée au montage.

Une interrruption de l'essai-est admis - pour autant gue l'échantillon-subisse un total de
L L l

20 cycles de chauffage sous tension.

NOTE|2 Des cycles de chauffage a une temperature de I’ame supérieure de plus de 10 K au-dessus|de la
température maximum en service normal sont considérés comme valides

12.4J7 Essais aux chocs
12.4)7.1 Essai aux chocs de manoeuvre

Pour|les systémes, cables et accessoires de tensions U, = 300KkY, le montage doit étre
sounjis a un essai aux chocs de manoeuvre.

Le montage doit étre chauffé par circulation de courant dans I’ame uniquement, jusqufa ce
que ¢elle-ci atteigne une température comprise entre 5 K eD10 K au-dessus de la tempérpture
maximale de I'ame en service normal.

La tgmpérature de I'ame doit étre maintenue entre les limites de température indiquées
pendpnt au moins 2 h.

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

La tgnsion de choc doit étre appliguée conformément au mode opératoire indiqué daps la
CEI 60230 en utilisant les niveaux de chocs de manoeuvre normalisés indiqués au Tablepu 4,
colorne 10.

Le montage doit résisternsans claquage ou contournement a 10 chocs positifs et a 10 ghocs
négatifs.

12.4J7.2 Essai aux chocs de foudre suivi d'un essai sous tension alternative
a fréquence industrielle

Le montage-doit étre chauffé par circulation de courant dans I'dme, jusqu’a ce que cdlle-ci
atteigng une température comprise entre 5 K et 10 K au-dessus de la température maximale
de I'§me“en service normal.

La température de I'ame doit étre maintenue entre les limites de température indiquées
pendant au moins 2 h.

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

La tension de choc doit étre appliqguée conformément au mode opératoire indiqué dans la
CEIl 60230.

Le montage doit résister sans claquage ou contournement a 10 chocs positifs et a 10 chocs
négatifs de tension de valeur appropriée, indiquée au Tableau 4, colonne 8.
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Aprés l'essai aux chocs de foudre, le montage doit étre soumis a un essai de tension a
fréquence industrielle a 2 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.

12.4.8 Examen

12.4.8.1 Systéme de cable et accessoires

L’exgmen en vision normale ou Ccorfrigee sans grossissement du cable disseque_et, si
poss|ble, des accessoires aprés démontage ne doit révéler aucun signe de détérioration (par
exen|ple dégradation électrique, écoulement, corrosion ou rétraction nuisible), .susceptible
d’aff¢cter le systéme en exploitation.

12.48.2 Cables avec un ruban ou une feuille métallique posé(e) en long et
contrecollé(e) a la gaine externe

Un échantillon de cable d’1 m de long doit étre prélevé du cable~ef) soumis aux essals de
12.515.

12.49 Résistivité des écrans semi-conducteurs

La mesure de la résistivité des écrans semi-conductedrs du cable doit étre réalisée str un
échaptillon séparé.

La r¢sistivité des écrans semi-conducteurs extrudés, appliqués sur ame et sur enveloppe
isolapte, doit étre déterminée par des mesures sur des éprouvettes prélevées syr le
condlcteur d'un échantillon de cable aprésifabrication, et sur un échantillon de cable ayant
subi [I'essai de vieillissement spécifié en 12.5.4, destiné a vérifier la compatibilité] des
matéfiaux constitutifs.

12.49.1 Mode opératoire

La prlocédure d'essai doit étre conforme a la description donnée a I'Annexe D.

Les mesures doivent étre ‘effectuées a la température maximale de I'ame en service normal,
a+ 2|K prés.

12.4.9.2 Exigences

Avantt et apres vieillissement, la résistivité ne doit pas étre supérieure aux valeurs suivanies:

— éfranm’sur ame: 1000 Q-m;

— écran sur enveloppe isolante: 500 Q-m.

12.5 Essais de type non électriques sur les constituants du cable et sur cable complet
Les essais sont les suivants:

a) vérification de la constitution du cable (voir 12.5.1);

b) détermination des propriétés mécaniques des enveloppes isolantes avant et aprés vieillis-
sement (voir 12.5.2);

c) détermination des propriétés mécaniques des gaines extérieures avant et aprés vieillis-
sement (voir 12.5.3);


https://iecnorm.com/api/?name=6ce0a730c7d9903c2c6fc3c82f247f10

6206

7 © CEI:2011 -89 -

d) essais de vieillissement sur trongons de cables complets pour vérifier la compatibilité des
matériaux (voir 12.5.4);

e) essai de perte de masse pour les gaines extérieures en PVC du type ST 5 (voir 12.5.5);

f) e

ssai de pression a température élevée sur les gaines extérieures (voir 12.5.6);

g) essai a basse température pour les gaines extérieures en PVC (ST¢ et STy) (voir 12.5.7);

h) essai de choc thermique pour les gaines extérieures en PVC (ST4 et STy) (voir 12.5.8);

i) essai de résistance a 'ozone des enveloppes isolantes en EPR et en HEPR (voir 12.5.9);

j) essai d’allongement a chaud pour les enveloppes en EPR, en HEPR et en PR (voir
12-646*

1

12.5.

0
k) :[esure de la masse volumique des enveloppes isolantes en PEHD (voir 12.5.11);

esure du taux de noir des gaines extérieures en PE de couleur noire (ST; &t,ST)
0.5.12);

ssai des cables soumis au feu (voir 12.5.13);

e
n) epsai de pénétration d’eau (voir 12.5.14);
e

5sais sur les composants de cables avec un ruban ou une feuifle-métallique posé(

lang et contrecollé(e) a la gaine extérieure (voir 12.5.15).

1 Vérification de la constitution du cable

L'exgmen de I'ame et les mesures des épaisseurs de “f'enveloppe isolante, de la
extérfjeure et de la gaine métallique doivent étre effectués conformément & 10.4, 10.6 et

et sa

12.5.

12.5.

lisfaire aux exigences qui y sont données.

2 Détermination des propriétés mécaniques des enveloppes isolantes
avant et aprés vieillissement

2.1 Echantillonnage

L'écHantillonnage et la préparation(des éprouvettes doivent étre effectués conformém

9.1d

12.5.

Le

le la CEl 60811-1-1:1993 ettAmendement 1:2001.

2.2 Vieillissement thermique

traitement de ,vieillissement doit étre effectué conformément a 8.1 df

CEl 60811-1-2:1985 et” Amendement 1:1989 et Amendement 2:2000, selon les cond

indiq

12.5.

1ées au Tableau 6.

2.3 Conditionnement et essais mécaniques

Le conditionnement et la mesure des propriétés mécaniques doivent étre effectués confg

ment

12.5.

(voir

P) en

jaine
10.7

e |a
tions

rme-

a9 1dela CEI60811-1-1:1985

2.4 Exigences

Les résultats des essais sur les éprouvettes vieillies et non vieillies doivent satisfaire aux
exigences du Tableau 6.

12.5.3 Détermination des propriétés mécaniques des gaines extérieures avant et aprés

12.5.

vieillissement

3.1 Echantillonnage

L'échantillonnage et la préparation des éprouvettes doivent étre effectués conformément a

9.2d

e la CEI 60811-1-1:1993 et Amendement 1:2001.
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12.5.3.2 Vieillissement thermique
Le traitement de Vvieillissement doit étre effectué conformément a 8.1 de Ia

CEI 60811-1-2:1985 et Amendement 1:1989 et Amendement 2:2000, selon les conditions
indiquées au Tableau 7.

12.5.3.3 Conditionnement et essais mécaniques

Le conditionnement et la mesure des propriétés mécaniques doivent étre effectués confor-
mément a 9.2 de la CEIl 60811-1-1:1993 et Amendement 1:2001.

12.5.3°4 EXigences

Les résultats des essais sur les éprouvettes non vieillies et vieillies doivent satisfairg aux
exiggnces du Tableau 7.

12.5/4 Essais de vieillissement sur trongons de cables complets pourcvérifier la
compatibilité des matériaux

12.54.1 Généralités

L'esdai de vieillissement sur trongons de cables complets doit étre” effectué pour vérifier que
I'enveloppe isolante, les couches semi-conductrices extrudées et la gaine extérieure ne|sont
pas gusceptibles de se détériorer en service de maniére exagérée du fait du contact avec les
autres constituants du cable.

L'esgai s'applique a tous les modéles de cébles.

12.54.2 Echantillonnage

Les e¢chantillons destinés a I'essai sur I'enveloppe isolante et sur la gaine extérieure ddivent
étre Iprélevés sur le cable complet comme indiqué en 8.1.4 de la CEI 60811-1-2:1985 et
Amemndement 1:1989 et Amendement 2:2000.

12.54.3 Vieillissement thermique

Le vigillissement des trongons)de cable doit étre effectué dans une étuve a air, conformément
a 8.1.4 de la CEI 60811-1-2:1985 et Amendement 1:1989 et Amendement 2:2000, danls les
cond|tions suivantes:

— température: (10-x 2) K au-dessus de la température maximale de I'dme du céble en
service normal (voir Tableau 6);

— ddrée: 7 x24 h

12.5.|4.4 Essais mécaniques

Les éprouvettes d'enveloppe isolante et de gaine extérieure provenant des échantillons
préalablement vieillis doivent étre préparées et soumises aux essais mécaniques comme
indiqué en 8.1.4 de la CEI 60811-1-2:1985 et Amendement 1:1989 et Amendement 2:2000.

12.5.4.5 Exigences

Les variations entre les valeurs médianes de résistance a la traction et d’allongement a la
rupture aprés vieillissement et les valeurs correspondantes obtenues avant vieillissement
(voir 12.5.2 et 12.5.3) ne doivent pas excéder les valeurs imposées aprés vieillissement en
étuve a air spécifiées au Tableau 6 pour les enveloppes isolantes et au Tableau 7 pour les
gaines extérieures.
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12.5.5 Essai de perte de masse pour les gaines extérieures en PVC du type ST,
12.5.5.1 Mode opératoire

L'essai de perte de masse pour les gaines extérieures du type ST, doit étre réalisé
conformément a 8.2 de la CEIl 60811-3-2:1985 et Amendement 1:1993 et Amendement
2:2003, dans les conditions indiquées au Tableau 9.

12.5.5.2 Exigences

Les résultats doivent satisfaire aux exigences indiquées au Tableau 9.

12.5. Essai de pression a température élevée sur les gaines extérieures
12.5.6.1 Mode opératoire

L'essai de pression a température élevée sur les gaines extérieures de type S¥F4, STy ef STy
doit ¢tre effectué conformément a 8.2 de la CEI 60811-3-1:1985 et Amendement 1:1994 et

Amendement 2:2001, selon les conditions d'essai indiquées dans la méthode d'essai et|dans
le Tapleau 7.

12.56.2 Exigences

Les [résultats des essais doivent satisfaire aux exigencés indiquées en 8.2 de Ia
CEI 60811-3-1:1985 et Amendement 1:1994 et Amendement'2:2001.

12.5)7 Essai sur les gaines extérieures en PVC{ST, et ST,) a basse température
12.5,7.1 Mode opératoire
L’esqai a basse température for les gaines. extérieures ST¢ et STy doivent étre effegtués

confirmément a I'Article 8 de la CEl 6081%1-1-4:1985 et Amendement 1:1993 et Amendement
2:2001 selon les températures d’essais.données dans le Tableau 9.

12.5[7.2 Exigences

Les |résultats des essais doivent satisfaire aux exigences indiquées en 8 de la
CEI §60811-1-4:1985 et Amendement 1:1993 et Amendement 2:2001.

12.5,8 Essai de choc thermique pour les gaines extérieures en PVC (ST et ST»)
12.58.1 Mode opératoire

L'esdai de.choc thermique sur les gaines extérieures de type ST4 et STy doit étre effgctué
confgrmément a [larticle 9.2 de la CEI 60811-3-1:1985 et Amendement 1:199¢ et
Amethement 2:2001, la température d'essai et la durée de chauffage étant conformgs au
Tableau9-

12.5.8.2 Exigences

Les résultats de I'essai doivent satisfaire aux exigences de 9.2 de la CEl 60811-3-1:1985 et
Amendement 1:1994 et Amendement 2:2001.

12.5.9 Essai de résistance a I'ozone des enveloppes isolantes en EPR
12.5.9.1 Mode opératoire

Les enveloppes isolantes en EPR doivent faire I'objet d'un essai de résistance a I'ozone selon
I'échantillonnage et le mode opératoire spécifiés a I'Article 8 de la CEl 60811-2-1:1998 et
Amendement 1:2001. La concentration en ozone et la durée de l'essai sont indiquées au
Tableau 8.
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12.5.9.2 Exigences

Les résultats de l'essai doivent satisfaire aux exigences de I'Article 8 de Ia
CEI 60811-2-1:1998 et Amendement 1:2001.

12.5.10 Essai d'allongement a chaud pour les enveloppes isolantes en EPR et en PR

Les enveloppes isolantes en EPR 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.

12.5.11 Mesure de la masse volumique des enveloppes isolantes en PEHD

La mlasse volumique des enveloppes isolantes en PEHD doit étre mesurée conformémenlt aux
indications de 10.11 et doit satisfaire aux exigences qui y sont données.

12.512 Mesure du taux de noir de carbone des gaines extérieures en PE‘de couleuf
noire (ST3 et ST7)

12.5/12.1 Mode opératoire
Le tdux de noir de carbone des gaines extérieures de type ST3¢tS5T7 doit étre mesuré en

utilisant I'échantillonnage et le mode opératoire spécifies” a [I'Article 11 de¢ la
CEI §60811-4-1:2004.

17

12.5/12.2 Exigences

Le tajux de noir de carbone nominal doit étre de (2,5 0,5) %.
NOTE| De plus faibles valeurs sont permises pour des applications spéciales sans exposition aux UV.

12.513 Essai des cables soumis au feu

L'esdai de comportement en présence de feu doit étre conforme a la CEIl 60332-1-2. I} doit
étre pffectué sur un échantillon de.cable complet, lorsque le fabricant souhaite apporfer la
preuye que ce type de cable de constitution particuliére satisfait aux exigences.

Les rgsultats doivent étre conformes aux exigences de la CEl 60332-1-2.

12.5[14 Essai de pénétration d'eau

L'esqai de péngtration d'eau doit étre appliqué aux technologies de cables comportani des
barrigres empéchant la pénétration longitudinale de I'eau comme indiqué a I’Article 6, pojnt c)
et a |'Article 87 point f). L'essai est congu pour étre appliqué aux cables enterrés et n'est pas
destipé aux‘cables prévus pour un usage sous-marin.

L'appareillage, T'echantillonnage, Ta meéthode d'essai et Tes exigences doivent éfre conformes
a I'Annexe E.

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

L’échantillon doit étre soumis aux essais ci-dessous:

a) examen visuel (voir Article F.1);
b) force d'adhérence de la bande métallique (voir Article F.2);
c) force de décollement au recouvrement de la bande métallique (voir Article F.3).

L'appareillage, la méthode d'essai et les exigences doivent étre conformes a I'Annexe F.
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13 Essai de préqualification sur le systéme de céble

13.1 Généralités et domaine d’acceptation de I’essai de préqualification

Lorsqu’un essai de préqualification a été réalisé avec succés sur un systéme de céable, il
qualifie le fabricant en tant que fournisseur de systémes de cable de tensions assignées
inférieures ou égales a condition que les gradients électriques calculés sur I’écran sur enve-
loppe isolante n’excédent pas ceux du systéme de cable essayé.

Lorsque la modification d’un systéme de cable préqualifié porte sur le remplacement du céble
et/ou d’'un accessoire par un autre qui est déja préqualifié dans un autre systéme de cable
avec|des gradients électriques sur enveloppe supérieurs ou égaux, la préqualificatiornl doit
étre [gtendue au systéme comprenant I'un ou l'autre cable et/ou accessoire s’il_répond a
touteps les exigences du 13.3.

Lorsque la modification d’'un systéme de cable préqualifié porte sur le remplacement du
cablg et/ou d’'un accessoire qui ne font pas partie d’'un systéme de cable‘préqualifié op qui
sont [déja préqualifiés dans un autre systéme de cable avec des gradients électrique$ sur
envel|oppe plus faibles, I'essai de préqualification de ce nouveau systéme complet de ¢able
doit ¢tre effectué et toutes les exigences du 13.2 doivent étre satisfaites.

Les féférences des paragraphes a considérer pendant un, essai de préqualification ou
d’extension de préqualification sont données dans un Tableau~de I’Annexe C.

NOTE| 1 L’essai de préqualification n’est réalisé qu'une fois, sauf/si une modification majeure est appor{ée au
systeme de cable en ce qui concerne les matériaux, le procédé de fabrication, le dimensionnement et le nivgau de
dimengionnement des gradients électriques.

NOTE|2 Une modification majeure est définie comme un ehangement susceptible d’avoir un effet néfaste gur les
performances du systéme de céble. Il convient que le fodrnisseur donne un dossier détaillé, incluant des résultats
d’ esspis, pour justifier que les modifications introduites ne sont pas majeures.

NOTE|3 Il est recommandé de réaliser I'essai d€)préqualification en utilisant un cable de forte section d’ame afin
d’appréhender les aspects thermomécaniquess

NOTE|4 L’essai de préqualification peut étre omis si un autre essai de longue durée a été réalisé et si op peut
apporfer la preuve d’'une expérience en-service satisfaisante.

NOTE|5 Les essais de préqualification effectués suivant I’édition précédente de cette norme restent valides

Un certificat d'essai de.préqualification signé par le représentant d'un organisme de contréle
compeétent, ou un rapport établi par le fabricant donnant les résultats des essais et signg¢ par
le repponsable habilité, ou un certificat d'essai de préqualification établi par un laboratoire
d’esdqais indépendant, constituent des preuves acceptables de I'exécution de l'essai de
préqualification.

13.2| Essai de préqualification sur systéme de cable complet

13.2.1 Résumé des essais de préqualification

L’essai de préqualification doit comprendre les essais électriques sur le systéme de cable
complet et porter sur une longueur d’environ 100 m de cable en vraie grandeur muni d’au
moins un échantillon de chaque type d’accessoire. La longueur minimale de cable entre
accessoires doit étre de 10 m. La séquence normale d’essai doit étre la suivante:

a) essai de cycles de chauffage sous tension (voir 13.2.4);

b) essai a la tension de choc de foudre (voir 13.2.5);

c) examen du systéme de cable aprés la réalisation des essais ci-dessus (voir 13.2.6).

Il est possible qu’un ou plusieurs accessoires ne satisfassent pas toutes les exigences des

essais de préqualification du 13.2. Aprés réparation de la boucle d’essai, les essais de
préqualification peuvent étre poursuivis sur le restant du systéme de cable (le cable avec le
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restant des accessoires). Au cas ou le systéme de cable restant répond a toutes les
exigences du 13.2, ce systéme de céble restant est préqualifié. Le ou les accessoires qui ne
répondent pas a toutes les exigences sont exclus de cette préqualification. Cependant, I'essai
de préqualification peut étre poursuivi sur le cable avec le ou les accessoires remplacés
jusqu’a ce qu’ils répondent a toutes les exigences du 3.2. Si le fabricant décide d’inclure
I’accessoire réparé dans la préqualification du sytéme, I’'essai de préqualification du sytéeme
complet est considéré comme démarrant aprés la réparation.

13.2.2 Valeurs des tensions d’essai

Avant de procéder aux essais de préqualification, I'épaisseur de I'enveloppe isolante doit étre
mesyree wi, ST ||éu:;bbai|c, tes—vateursdes—tensions—dessardoivent—¢&tre ajuatéca cogmme

indiqué en 12.4.1.

13.23 Montage d’essai

Les fccessoires doivent étre montés conformément aux instructions du fabricant avep les
qualifés et les quantités de matériaux compris dans la fourniture, lubrifiants’éventuels incjus.

Le montage d’essai doit étre représentatif des conditions de pose; ‘par exemple il peuf étre
fixé de facon rigide, souple, ou comprendre des conditions mixtes; 'dans le sol ou dans|I'air.
Une | attention particuliéere doit étre apportée en ce,(qui concerne les aspects
thermmomécaniques dans les accessoires.

Les ¢onditions ambiantes peuvent varier entre installations d’essais et au cours de I'dssai,
mais| on considére qu’elles n’ont pas d’influence,xmajeure. Les limites de tempérpture
indighées en 8.1 ne s’appliquent pas.

13.2.4 Essai de cycles de chauffage sous®ension

Le montage doit étre chauffé par circulation de courant dans I’ame uniquement, jusqula ce
que ¢elle-ci atteigne une température comprise entre 0 K et 5 K au-dessus de la tempérpture
maximale de I'dme en service normal:*Les conditions ambiantes variables peuvent impliquer
un ajustement du courant dans I’dme au cours de I’essai.

Les dispositions concernanf le chauffage doivent étre choisies de fagon telle que I'anfe du
cablg atteigne la température spécifiée ci-dessus en dehors des accessoires. La tempérpture
a la qurface du cable doit\étre enregistrée pour information.

Le chauffage doit\étre appliqué pendant au moins 8 h. La température de I'dme doit| étre
mainfenue entreNles limites de température indiquées pendant au moins 2 h au cougs de
chaqpe périagde*de chauffage. On laisse ensuite le montage refroidir naturellement pendant
au mpins _16-h.

NOTE[ 1\'Si, pour des raisons pratigues, la température d’essai_ne peut étre atteinte, un_calorifugeage
supplémentaire peut étre appliqué.

Une tension de 1,7 U, et des cycles thermiques doivent étre appliqués au montage pendant
toute la durée d'essai de 8 760 h. Les cycles de chauffage et de refroidissement doivent étre
réalisés au moins 180 fois.

Il ne doit pas se produire de claquage.

NOTE 2 |l est recommandé de procéder a des mesures de décharges partielles pour prévenir d’'une éventuelle
dégradation et permettre de procéder a une réparation avant de subir un claquage.

NOTE 3 Le nombre total de cycles doit étre exécuté quelle que soit le nombre d’interruptions.

NOTE 4 Des cycles de température a plus de 5 K au-dessus de la température maximale en service normal sont
considérées comme valides.
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13.2.5 Essai ala tension de choc de foudre

L’essai doit étre réalisé sur un ou plusieurs échantillons de cable, représentant une longueur
totale active d’au moins 30 m, prélevés sur le montage d’essai, a une température de I'ame
comprise entre 0 K et 5 K au-dessus de la température maximale de 'ame en service normal.
La température de I'ame doit étre maintenue entre les limites de température indiquées
pendant au moins 2 h.

NOTE En variante, I’essai peut étre réalisé sur le montage d’essai complet.

La tension de choc doit étre appliquée conformément au mode opératoire indiqué dans la
CEIl 60230

Les ¢chantillons de céble doivent résister sans claquage a 10 chocs positifs et &40 ghocs
négatifs de tension de valeur appropriée, indiquée au Tableau 4, colonne 8.

13.2)6 Examen

Pour|l’examen du systéme de cable comprenant le cable et les accessoires et les exiggnces
requises, voir 12.4.8.

13.3 | Essais d’extension de préqualification d’un systéme, de)cable
13.3/1 Résumé de I’extension de préqualification

Les [essais d’extension de préqualification doivent\‘comprendre les essais électriques
effectués sur le systéme de céble complet, spécifié €n13.3.2 et les essais non électriquels sur
le caple comme spécifié en 12.5 lorsqu’une extension de préqualification est recherchée|pour
le caple.

13.3.2 Partie électrique des essais d’extension de préqualification sur un systéme
complet de cable

13.3.2.1 Généralités

Les ¢ssais énumérés en 13.3.2.3 doivent étre exécutés sur un ou plusieurs échantillons de
cablg complet du systéme (de* cdble déja préqualifié en fonction du nombre d’accesspires
prévds dans I'essai. L’échantillon de systéme de cable doit contenir au moins un acceslsoire
de chaque type proposéipour une extension de préqualification. L’essai peut étre exg¢cuté
dans| un laboratoire-'et’ pas nécessairement dans une situation qui simule des condftions
d’installation réelle.

La lgngueur(de cable minimale entre accessoires doit étre de 5 m. La longueur fotale
minimale de-eable doit étre de 20 m.

Les aceessoires doivent étre maontés conformément aux instructions du fabricant avelt les
qualités et les quantités de matériaux compris dans la fourniture, lubrifiants éventuels inclus.

Si I'extension de préqualification est prévue sur une jonction utilisée aussi bien dans des
installations souples que dans des installations rigides, une premiére jonction doit étre
installée dans une configuration souple et une deuxiéme jonction dans une configuration
rigide, comme indiqué a la Figure 1.
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htillon, sous réserve des exceptions prévues en 13.3.2.2. Les accessoires doivent
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mesures de résistivité «dés écrans semi-conducteurs décrites en 12.4.9 doient
itées sur un échantillon_separé.

urbure en U de la‘boucle d’essai et les mesures des resistivités ne sont pas imposé
nsion de préqualification est uniquement destinée aux accessoires.

2.2 Valeurs des tensions d’essai

nte ~doit étre mesurée et, si nécessaire, les valeurs des tensions d’essai doivent

igure 1 — Exemple d'extension de préqualification d’un dispositif d'essai pour la
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13.3.

2.3 Séquence de la partie électrique de I’extension de préqualification

Les essais doivent normalement se dérouler selon la séquence suivante:

a) essai d'enroulement du cable (voir 12.4.3) sans essai de décharges partielles a la fin suivi
de Tlinstallation des accessoires qui font partie de [I'essai pour [I'extension de
préqualification;

b) un essai de décharges partielles (voir 12.4.4) est exécuté aprés [linstallation des
accessoires pour évaluer la qualité du montage des accessoires;

c) essai de cycles de chauffage sans application de tension (voir 13.3.2.4);
d) mesure de tan J (voir 12.4.5);
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k)

Les
du Tableau 4 avec un ajustement éventuel selon 13°3.2.2.

13.3.2.4 Essai de cycles de chauffage sans application de tension

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

essai de cycles de chauffage sous tension (voir 12.4.6);

essais de décharges partielles (voir 12.4.4) a la température ambiante, et a température
élevée. Les essais doivent étre effectués apres le dernier cycle du point e) ci-dessus ou,
en variante, aprés I'essai aux chocs de foudre du point h) ci-aprés;

essai aux chocs de manoeuvre (prescrit pour Up, = 300 kV, voir 12.4.7.1);

essai aux chocs de foudre, suivi d’'un essai de tenue sous tension a fréquence industrielle
(voir 12.4.7.2);

essais-de décharges partielles s'ils n'ont pas été réalisés aupoint e) ci-dessus:
) g T g ™ 7 Y

epsais de la protection externe des jonctions (voir Annexe G);

DTE 2 Ces essais peuvent étre réalisés sur une jonction qui a satisfait a I'essai du point c);»essai de fycles
chauffage sans tension, ou sur une jonction distincte qui a subi avec succés ausmoins trois pycles
lermiques (voir Annexe G).

oz

DTE 3 Si le cable et la jonction ne sont pas soumis a des conditions humides en service (c'est-a-dife non
terrés directement dans le sol, ou sans immersion intermittente ou permanente‘dans I'eau), les essafis des
ticles G.3 et G.4.2 peuvent étre omis.

>0 Z

I'examen du systeme de cable comprenant le cable et les accessoires doit étre eff¢ctué
apreés la réalisation de I’ensemble des essais ci-dessus (voir12:4.8);

mesure de la résistivité des écrans semi-conducteurs (voir 12.4.9) doit étre réalisége sur
h échantillon séparé.

c o

nsions d’essai doivent étre conformes aux valeurs figurant dans la colonne appropriée

Le montage doit étre chauffé par circulation de courant dans I’ame uniquement, jusqufa ce

que
maximale de I'dme en service normal:

celle-ci atteigne une température_située entre 0 K et 5 K au-dessus de la tempérpture

Le chauffage doit étre appliqué;spendant au moins 8 h. La température de I'dme doit| étre
mainfenue entre les limites~de température indiquées pendant au moins 2 h au coufs de

chaqpe période de chauffage. On laisse ensuite le montage refroidir naturellement perurdant
au mpins 16 h jusqu’a ce\que I'ame atteigne une température ne dépassant pas 30 °C o

une

tempgrature qui ne dépasse pas la température ambiante de plus de 15 K, quelle que spit la
tempgrature la plus'élevée, avec un maximum de 45 °C. Le courant circulant dans 'amg¢ doit

étre e¢nregistré pendant les deux derniéres heures de chaque période de chauffage.

Les gycles.de-chauffage et de refroidissement doivent étre réalisés 60 fois au total.

NOTE| \Des cycles de température a plus de 5 K au-dessus de la température maximale en service normgl sont

considerges tomme vahdes:

14 Essai de type des cables

Les cables essayés en essai de type seront considérés comme faisant partie d’'un systéme de
cable.

15 Essai de type des accessoires

Les accessoires essayés en essai de type seront considérés comme faisant partie d’un
systéme de céble.
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16 Essais électriques aprés pose

16.1

Généralités

2011

Les essais des liaisons neuves sont effectués lorsque l'installation du systéme de céble est

termi

née.

Un essai sous tension continue de la gaine extérieure selon 16.2 et/ou un essai sous tension
alternative de I'enveloppe isolante selon 16.3 est recommandé.

Pour

les installations pour lesquelles seul l'essai de la qgaine extérieure selon 162 est
T T 7

effec
selor]
selor

16.2

Le n
appli

Pour
surfa
extér

16.3

La te
I'entr
entre
confd
réseas

fué, des procédures d’assurance qualité pendant la réalisation des accessoires peu
accord entre le fournisseur et I'entrepreneur, remplacer I’essai de I’'enveloppe, iso]
16.3.

Essai sous tension continue de la gaine extérieure

veau de tension et la durée spécifiés a I'Article 5 de la CEIl 60229:2007 doivent
ués entre chaque gaine métallique ou chaque écran métalliquecet.la terre.

que l'essai soit efficace, il est nécessaire que la terre soit'en bon contact avec tou
ce externe de la gaine extérieure. A cet égard, une gouche conductrice sur la
eure peut s’avérer utile.

Essai sous tension alternative de I’enveloppe isolante

nsion d’essai alternative a appliquer doit faite:l'objet d’'un accord entre le fournissg
epreneur. La forme d’onde doit étre sensiblement sinusoidale et la fréquence com
20 Hz et 300 Hz. La tension doit étre@ppliquée pendant 1 h, soit sous une te
rme au Tableau 4, colonne 11 soit sous 1,7 Uy, selon les conditions d’exploitatid
u.

En variante, on peut appliquer une«tension de Uy pendant 24 h.

NOTE
plus
claqud

Pour les installations qui ont'deja été exploitées, on peut utiliser des tensions plus faibles et/ou des
ourtes. Il convient de négecier les valeurs en fonction de I'dge, de I'environnement, des précq
ges et du but poursuivi en effectuant I'essai.

Tableau 1 — Mélanges isolants pour cables

vent,
lante

étre

te la
jaine

ur et
prise
nsion
n du

urées
bdents

Température maximale de I'ame
°C
Mélange isolant
Service Court-circuit
normal (durée maximale 5 )
Polyethyléne thermoplastique a basse densité (PE) 70 130°
Polyéthyléne thermoplastique a haute densité (PEHD) 80 160°
Polyéthyléne réticulé (PR) 90 250
Caoutchouc d'éthyléne-propyléneb (EPR) 90 250

a

Pour le PE et le PEHD, des températures de court-circuit dépassant de 20 °C au plus les températures
indiquées peuvent étre acceptées si des couches semi-conductrices convenables sont utilisées sur I'ame
et sur I'enveloppe isolante et aprés accord entre le fabricant et I'acheteur.

Seulement pour les cables de tension assignée U, < 245 kV.
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