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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CABLES D'ENERGIE A ISOLATION EXTRUDEE ET LEURS ACCESSOIRES
POUR DES TENSIONS ASSIGNEES SUPERIEURES A 150 kV (Up = 170 kV)
ET JUSQU'A 500 kV (U, = 550 kV) —

METHODES ET PRESCRIPTIONS D'ESSAI

AVANT-PROPOS

1) La CE g
compodée de Iensemble des comités electrotechnlques nationaux (Comités natiopayx de la ©
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les question 3 g
domaings de I'électricité et de Iélectronique A cet effet, la CEI, entre autres bs Normes
internafionales. Leur élaboration est confiée a des comités d' etudes aux trava }ational
intéresgé par le sujet traité peut participer. Les organisations internatioqal et non
gouverjementales, en liaison avec la CEl, participent également aux t{avauxxl'a Ck btroitement
avec I'Qrganisation Internationale de Normalisation (ISO), selon des conditions fixeas re les deux
organisptions.

rmalisation
)] La CEIl a
dans les

2) Les dégisions ou accords officiels de la CEIl concernant les que i e i présentent, dang la mesure
du possible un accord international sur les sujets étudiés, éja intéressés
sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les doguments produits se présentent sous la forme de dations internationales. lls s¢nt publiés
comme , acificati i i yides “gt agréés comme tgls par les
Comité i

4) Dans ¢ bpliquer de
facon t , j i ionales de la CEIl dans leyrs normes
nationa &gi . i & ROFIR e\la CEl et la norme nationale oy régionale
corresp S & &

5) La CEl e indication d’approbation et sa resjponsabilité
n’'est pa ne de ses normes.

6) L’attent iré ) al es 8lé de la présente Norme internationale peuvent faire
I'objet i et | 8 its analogues. La CEIl ne saurait étre tenue pour
respong iri {fig € i g propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme i a éte\établie par le Comité d'études 20 de la CE|: Cables

électriques.

Le texte ge c ner estissy des documents suivants:

< \ FDIS Rapport de vote
) 20/482/FDIS 20/489/RVD

Le rappoft\de’vote iqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vpte ayant
abouti a I'approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 3.
Les annexes A, B, C et D font partie intégrante de cette norme.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2005. A cette
date, la publication sera

e reconduite;

e supprimée;

* remplacée par une édition révisée, ou
¢ amendée.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

POWER CABLES WITH EXTRUDED INSULATION AND THEIR ACCESSORIES

1) The IE(
all nati
internat
this en

entrust¢d to technical committees; any IEC National Committee interesfed 1

particippte in this preparatory work. International, governmental and nor-gowver
with thg IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates closg i Q
for Stgndardization (ISO) in accordance with conditions determine 3
organizptions.
2) The fofmal decisions or agreements of the IEC on techni t , ¥éarly as p
internafional consensus of opinion on the relevant subjects g i Y
from all interested National Committees.
3) The do
of stan
Commiftees in that sense.
4) In orde
Standa
diverge
indicatdd in the latter.
5) The IEC provides no markig prec
equipmgnt declared to b,

6) Attentidn is drawn to the possihi ents of this International Standard may be
of patent rights. TJ: IEC e e for identifying any or all such patent rights.
Internatignal Standar; 3 en prepared by IEC technical committee 20

cables.
The text pf thissstandaxd1scbased on the following documents:

<

Full infor

FOR RATED VOLTAGES ABOVE 150 kV (Un = 170 kV)
UP TO 500 kV (Uy, = 550 kV) -
TEST METHODS AND REQUIREMENTS

FOREWORD

I and in addition to other activities, the IEC publishes International

\ FDIS Report on voting
\/ 20/482/FDIS 20/489/RVD

mation on the voting for the approval of this standard can be found in the

comprising
0 promote

i fields. To

paration is
ith may
ibns liaising

rganization
h the two

pbssible, an
resentation

in the form
e National

ternational
fHards. Any
be clearly

ble for any

the subject

. Electric

report on

voting indicated in the above table.

This publ

Annexes

ication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 3.

A, B, C and D form an integral part of this standard.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
2005. At this date, the publication will be

* reconfirmed;
* withdrawn;

e replac

ed by a revised edition, or

« amended.
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INTRODUCTION

En raison des développements importants des réseaux de cables a isolation extrudée pour les
tensions supérieures a 150 kV, le Comité d’études 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 prélevements et les
essais individuels, en étendant la norme CEl 60840 (1988) jusqu’a 400 kV, et de faire des
propositions pour les essais de préqualification/développement qui doivent étre effectués a
minima ».

Le GT 21.03 a indiqué que I'extension de la CEI 60840 aux tensions supérieures a 150 kV
méritait une considération particuliére en raison des facteurs suivants:

— ces dables constituent I'un des éléments essentiels des réseau ort et, par
conséquent, les considérations de fiabilité sont de la plus haute impQrtande;

S )}ieures

g/Sécurité

— ces dables et leurs accessoires ont une épaisseur disotatl ; celle des
matéfiels jusqu’'a 150 kV et sont donc soumis a des_corfrainis S iques plus
fortes;

— ces cpbles et leurs accessoires fonctionnent sous des contrainte
a celles des cables de tensions jusqu’a 150 kV et, de ce fai
plus restreinte par rapport a la performance intrinséque des Yjaiso

— la cophception et la compatibilité des cables et de C i ent plus
difficiles avec I'accroissement des niveaux d Sj ‘ >

Les recojmmandations du GT 21.03 o a n°151 en décembrg¢ 1993 et
prises en compte par la CEl en 1995 g la présente norme |pour les
réseaux ¢le cables a isolation extrudée ] [ ieures a 150 kV. La CEI a cependant
considére¢ que cette norme devralt aus au>500 kV. Ainsi, lors de sa rdunion de
septemb e 1996 le Comité d créé un groupe ad hoc 21.18 pour
2 £ QNS niveau 500 kV. Les recommandations
mises a jour ont été citées \ décembre 2000 et, de nouveau, prises en

Par rappprt a la
CEIl 60840, deuxié

< (1988), révisée et publiée en 1999 en|tant que
upe différence majeure: la CIGRE a estimé gue, afin
d’obtenir a’long terme d’un réseau de cables, il est nécepsaire de
procéder|zg accéléré de longue durée. Cet essai, dénomnjé «essai
de préquplificati itétre sffectué sur le systtme complet comprenant cable, jorjctions et
extrémité i trexla performance du systéme.

En outre, CIGRE, dont la tache était d’étudier les essais aprés la pose des
réseaux tension a isolation extrudée, a publié ses recommandations dans
Electra nf 173_enao0p1997. Celles-ci ont également été prises en compte dans la pr¢paration
de la prgsente Norfme internationale. Ces recommandations indiquent, entre autfes, qu'il
convient que les essais sous tension continue soient evités sur lisolation principale car ils sont
a la fois inefficaces et dangereux. Par contre, les essais sous tension continue sont
recommandés sur les gaines extérieures.

Une liste des références CIGRE appropriées est donnée dans la bibliographie.
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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 21 set up Working Group (WG) 21.03 in 1990. The terms of
reference of WG 21.03 were "fo 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:

— such cables form part of the backbone of the transmission system and,/tb.%fore, reliability

considerations-are-of-the hlghnef pl"lf\rlf\][;

— these|cables and their accessories operate with higher electrical strésses les up to
150 k\V and, as a result, have a smaller safety margin with intrinsic
performance boundaries of the cable system;

— such cables and accessories have a thicker insulation wall V and, as

a restlt, are subjected to greater thermomechanical effeg

— the design and coordination of the cables and ac [ o ‘ cult with
increasing system voltage levels.

The recommendations of the WG 21.03 were pubtisked}i a . ber 1993
and takep into account by IEC in 1995~ grati ; systems
with extrpded insulation for voltages<abowve {50 kY. id standard

should al|so cover the 500 kV level. Tt RE Study

Committge 21 set up a Task Force 21. bndations
to the 50P kV level. The updated recomme Gi [ . in December
2000 and Al

Compareld with IEC 60840,\j iti FC 60840
edition 2 there is a m iffe : E advised that, in order to gain some indjcation of

the long term reljgbilitynof a cab 5 necessary to carry out a long term accelerated
ageing tgst. Thi )

complete
system cpmprising formance
of the syj{

In additiq h-voltage
extruded|j n August
1997. 1] of these
recomme the main

insulation
recomme

tests are

A list of relevant CIGRE references is given in the bibliography.
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CABLES D'ENERGIE A ISOLATION EXTRUDEE ET LEURS ACCESSOIRES
POUR DES TENSIONS ASSIGNEES SUPERIEURES A 150 kV (U, = 170 kV)
ET JUSQU'A 500 kV (U, = 550 kV) -

METHODES ET PRESCRIPTIONS D'ESSAI

1 Domaine d'application

La presente Norme

internationale spécifie les methodes et les p r|pt|ons d'essai

applicables : S : trudée et
leurs acdessoires pour mstallatlons f|xes pour des ten3|ons aSS|gnee B 150 kV
(Um = 17D kV) et jusqu'a 500 kV compris (Up, = 550 kV).

Les presgriptions sont applicables aux céables unipolaires et SIS 5S0i Eur des

conditions habituelles d'installation et de fonctionnement, mai sont : s cables
spéciaux| et a leurs accessoires comme les cables sous i il peut étre
nécessaife d'apporter des modifications aux essais nor pnditions
d'essai particuliéres.

2 Réfdrences normatives

Les documents normatifs suivants contie qui, par suite de la éférence
qui y est| faite, constituent des dispositions valab pour la présente Norme internationale.
Pour les [références datées, Ies amendements : ou les révisions de ces publications
ne s’appliquent pas. Tout les parties c aux accords fondés sur la |présente
Norme irternationale son{’i erckier)la possibilité d’appliquer les éditiond les plus
récentes|des documenpts “Ror t|fs m'es ci-apré€s. Pour les références non datées, la

derniére gdition du dog e s’applique. Les membres de I'ISQ et de la
ationales en vigueur.

CEl possgdent le registre
CEIl 60064 0-1:19@ - S /s ‘a haute tension — Premiére partie: Défipitions et
prescriptjons généra( Ssa

CEI 60183: , s wixtes cables a haute tension
CEIl 60228:

CEl 60£ : is syr les gaines extérieures des cables, qui ont une fonction|spéciale
de protedti [qué I

CEIl 60230:4966, is de choc des cébles et de leurs accessoires

CEIl 60332-1:1993, Essais des cables électriques soumis au feu — Partie 1. Essais sur un
conducteur ou cable isolé vertical

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

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

CEIl 60811-1-3:1993, Matériaux d’isolation et de gainage des cables électriques — Méthodes
d’essais communes — Partie 1. Application générale — Section 3: Méthodes de détermination
de la masse volumique — Essais d'absorption d'eau — Essai de rétraction
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POWER CABLES WITH EXTRUDED INSULATION AND THEIR ACCESSORIES
FOR RATED VOLTAGES ABOVE 150 kV (Un = 170 kV)
UP TO 500 kV (Uy, = 550 kV) -
TEST METHODS AND REQUIREMENTS

1 Scope

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

cables w voltages
above 1

The requirements apply to single-core cables and to their accessoris %ons of
installatign and operation, but not to special cables and their aCcessokies\\& ubmarine
cables, ay t - pecial test
conditions may need to be devised.

2 Normative references

The following normative documents ¢oOntaj isj this text,
constitute¢ provisions of this Internat ard, S subsequent
amendments to, or revision of, any of these“puklications de . , fparties to
agreemefts based on this Internationa are encgouraged to investigate the possibility
of applying the most recent editions of\the v indi . undated

referencegs, the latest editio Z ies. rs of 1ISO
and IEC maintain register i i

IEC 600p0-1:198
requiremgents

IEC 60183:1984, Id S on bf high-voltage cables

Wques — Part 1. General definitions |and test

IEC 60228:

IEC 6024 : ts on\cable oversheaths which have a special protective functiop and are
applied b 1

IEC 60230: Ise tests on cables and their accessories

IEC 60332-1:1993, Tests on electric cables under fire conditions — Part 1: Test on a single
vertical insulated wire or cable

IEC 60811-1-1:1993, Common test methods for insulating and sheathing materials of electric
cables — Part 1: Methods for general application — Section 1: Measurement of thickness and
overall dimensions — Tests for determining the mechanical properties

IEC 60811-1-2:1985, Common test methods for insulating and sheathing materials of electric
cables — Part 1: Methods for general application — Section 2: Thermal ageing methods

IEC 60811-1-3:1993, Insulating and sheathing materials of electric cables — Common test
methods — Part 1: General application — Section 3: Methods for determining the density —
Water absorption tests — Shrinkage test
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CEI 60811-1-4:1985, Meéthodes d’essais communes pour les matériaux d’isolation et de
gainage des cables électriques — Premiére partie: Méthodes d'application générale -
Section quatre: Essais a basse température

CEI 60811-2-1:1998, Matériaux d'isolation et de gainage des cables électriques et optiques —
Meéthodes d'essais communes — Partie 2-1: Méthodes spécifiques pour les mélanges élastomeres —
Essais relatifs a la résistance a I'ozone, a I'allongement a chaud et a la résistance a I'huile

CEI 60811-3-1:1985, Méthodes d’essais communes pour les matériaux d’isolation et de gainage
des cables électriques — Troisiéme partie: Méthodes spécifiques pour les mélanges PVC —
Section une: Essai de pression a température élevée — Essais de résistance a la fissuration

CEIl 60811-3-2:1985, Méthodes d’essais communes pour les matériaux d’isolation et de
gainage des cdbles électriques — Trojsieme partie: Méthodes spécifiques/polr.Jes élanges
PVC — Seéction deux: Essai de perte de masse — Essai de stabilité thermj

CEIl 608{11-4-1:1985, Méthodes d’essais communes pour les mdtéxi t I et de
gainage fles cébles électriques — Quatriéme partie: Méthodes spéclfique nélanges
polyéthylene et polypropyléne — Section un: Résistance aux cragueh intes dues
a l'environnement — Essai d'enroulement apres vieillissement. th it # Mesure de
Iindice de fluidité a chaud — Mesure dans le PE du taux de ¢ O charges
minérales

‘roisieme
ables de

CEIl 60885-3:1988, Méthodes d’essais électriques
partie: Mgthodes d’essais pour mesures de déc
puissancg extrudés

3 Défipitions
Pour les ! définitions suivantes s'appliquent.

3.1 Définitions de Va

3.1.1
valeur npminale

valeur pdr laquelle ufie grandeurs e bleaux

NOTE Ré
des mesurgs,

brifiees par

3.1.2

valeur
quand pl
(ou décrqi ), valeur du milieu de la série si le nombre de valeurs disponibles et impair,
et moyenng arithmétique des deux valeurs centrales de la série si le nombre est pair

3.2 Définitions relatives aux essais

3.21

essais individuels

essais effectués par le fabricant sur chacun des composants fabriqués (longueur de cable ou
accessoire) afin de vérifier qu’il répond aux caractéristiques spécifiées

3.2.2

essais sur préléevements

essais effectués par le fabricant sur des échantillons de cable complet ou sur des constituants
prélevés sur cable complet ou sur accessoire, a une fréquence spécifiée, afin de vérifier que le
produit fini répond aux caractéristiques spécifiées
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IEC 60811-1-4:1985, Common test methods for insulating and sheathing materials of electric
cables — Part 1: Methods for general application — Section Four: Tests at low temperature

IEC 60811-2-1:1998, Insulating and sheathing materials of electric and optical cables —
Common test methods — Part 2-1: Methods specific to elastomeric compounds — Ozone
resistance, hot set and mineral oil immersion tests

IEC 60811-3-1:1985, Common test methods for insulating and sheathing materials of electric
cables — Part 3: Methods specific to PVC compounds — Section One: Pressure test at high
temperature — Tests for resistance to cracking

Ii“r/als of electric
ss test —

IEC 60811-3-2: 1985 Common test methods for insulating and sheath/ng
cables — ;

Thermal s

IEC 60811-4- %lectric
cables — - Section
One: Regi ing in air —
Measure ent in PE

IEC 60885-
dischargd

for partial

3 Defi
For the p
3.1 Ddfiniti
3.1.1

nominal value
value by which a i

NOTE Uspally, in thi
account spgcifi

taking into

3.1.2

median

when s creasing)
successi o0 middle
values if

3.2 Defimitionsconcerming thetests

3.21

routine tests

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

3.2.2

sample tests

tests made by the manufacturer on samples of complete cable or components taken from a
complete cable or accessory, at a specified frequency, so as to verify that the finished product
meets the specified requirements
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3.2.3

essais de type

essais effectués avant la livraison sur une base commerciale générale d'un type systeme de
cable visé par la présente norme, afin de démontrer que ses caractéristiques répondent aux
applications prévues. Ces essais sont de telle nature qu'aprés avoir été effectués avec succes,
il n'est pas nécessaire de les répéter, a moins que des modifications n'aient été introduites
dans les matériaux constituant le cable ou les accessoires, dans leur conception ou dans leur
procédé de fabrication, susceptibles d’en modifier les caractéristiques

3.2.4

essai de préqualification
essai effectue avant la I|vra|son sur une base commermale d’'un type de sy Iii II e de cable visé
par la pgré e sont
satisfaisgntes. Lessal de prequallflcatlon n’'est reallse qu’une f0|s sa i dification
majeure est apportée au systéme de cable en ce qui concerne les eri e-procédé de
fabricatign, le dimensionnement et le niveau de dimensionnement

NOTE Ume modification majeure est définie comme un changement suscegtiblecd avoi \éfalste sur les
performandes du systéme de céable. Il convient que le fournisseur fournisse\un do ctai prenant des
preuves d’gssai si des modifications sont introduites, démontrant qu’ S odification
majeure.

3.2.5
essais électriques aprés pose
essais effectués pour vérifier 'intégrité g

3.3
systéme|de cable
cable équipé de ses accessoires

4 Désignations d

4.1 Tensions@
Dans cetje norme,1eg

des cableg

D sont utilisés pour désigner les tensions assignées
s et des ace 3 ces’syboles ayant la signification donnée dans la CE| 60183.

4.2 Mq
La présehte n ppligue”aux cables isolés au moyen des mélanges énumérésg dans le
tableau™ N ie également pour les cables, avec chaque type de mélangg isolant,
les tempéra aximdles de service de I'ame servant de base aux conditions d'essai
spécifieep

4.3 Mélanges pour gaines extérieures de cables

Les essais sont spécifiés pour quatre types de gaines extérieures comme suit:
— S8T4et STy a base de PVC;

— S8Tj3 et STy a base de polyéthyléne.

Le choix du type de gaine extérieure dépend de la conception du céble et de ses contraintes
mécaniques et thermiques en fonctionnement.

NOTE Les températures limites données dans la CEl 60502-2" ne s'appliquent pas obligatoirement a cette norme.

CEIl 60502-2:1997, Cébles d'énergie a isolant extrudé et leurs accessoires pour des tensions assignées de 1 kV
(U, = 1,2 kV) a 30 kV (U,, = 36 kV) — Partie 2: Cébles de tensions assignées de 6 kV (U,, = 7,2 kV) a 30 kV
(U, = 36 kV).
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3.23
type tests

tests made before supplying on a general commercial basis a type of cable system covered by
this standard, in order to demonstrate satisfactory performance characteristics to meet the
intended application. Once successfully completed, these tests need not be repeated, unless
changes are made in the cable or accessory materials, or design or manufacturing process

which might change the performance characteristics

3.24
prequalification test

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

and design levels

NOTE Af|substantial change is defined as that which might adversely affect the pe
The supplier should provide a detailed case, including test evidence, if modifi
claimed nof to constitute a substantial change.

3.25
electrical tests after installation
tests magle to demonstrate the integrity of the cable

3.3
cable system
cable with installed accessories

4 Volthge designations and ma ria%

4.1 R1ted voltages

In this standard,
and accesorie

4.2 C4q

Tests arg specified Tor four types of oversheath, as follows:

s, design

%system.
hich are

of cables

hich also
onductor

— S8T4 and ST, based on PVC;
— STz and STy based on polyethylene.

The choice of the type of oversheath will depend on the design of the cable and the mechanical

and thermal constraints during operation.

NOTE The temperature limits given in IEC 60502-2" need not apply to this standard.

*

IEC 60502-2:1997, Power cables with extruded insulation and their accessories for rated voltages from
1kV (Un=1,2kV) up to 30 kV (Un = 36 kV) — Part 2: Cables for rated voltages from 6 kV (Un = 7,2 kV) up to

30 kV (U, = 36 kV).
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5 Précautions contre I'entrée d'eau dans les cables

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

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

Des barriéres d’étanchéité longitudinale peuvent également étre appliquées, soit selon accord
entre l'acheteur et le fabricant, soit selon les recommandations de ce dernier, afin d’éviter le
remplacement de grandes longueurs de cable en cas de détérioration en présence d’eau.

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

6 Caractéristiques du cable

Dans le ut de réaliser et d’enregistrer les essais décrits dans cette \ doit étre
identifié. |Les caractéristiques suivantes doivent étre connues ou 3

6.1 La tension assignée: les valeurs de Ug, U, Uy, doiye [glels if 4. B8.5).

6.2 Le fype d’ame, son matériau constitutif et sa sect{on nomi llimeétres
carrés. lla présence éventuelle et la nature (de i i irer une
étanchéité longitudinale. Si la sectio i 0228, la
résistance de I’ame en courant contin

6.3 Le matériau et I’épaisseur nominajé de I'enwe
6.4 Le procédé de fabrica

6.5 La présence évemiuelle S chéité au
niveau de I’écran.

6.6 Le rnatéria i dcran’métallique éventuel, par exemple le nombre et le

diamétre|des fils. étallique
éventuelle.

capacité inale entre 'dme et I'écran ou la gaine métallique.

7 Caractéristiques des accessoires

Dans le but de réaliser et d'enregistrer les essais décrits dans cette norme, I'accessoire doit
étre identifié. Les caractéristiques suivantes doivent étre connues ou annoncées.

7.1 Les raccords de connexion d'dame utilisés dans les accessoires doivent étre correctement
identifiés en ce qui concerne

— la technique de montage;

— les outils, matrices et équipements nécessaires;

— la préparation des surfaces de contact, le cas échéant;

— les type, numéro de référence et toute autre caractérisation du raccord de connexion.
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5 Prec

autions 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, either by agreement between the purchaser
and the manufacturer or as recommended by the manufacturer, 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.

6 Cab

For the ¢
shall be i

6.1 Rats

6.2 Typ
Presencs
nominal

resistanc

6.3 Mat
6.4 Typ
6.5 Pre

6.6 Mat
Material,

6.7 Mat

e characteristics

cross-sectional area
e shall be declared.

sence, if any,

Brial ar@

% cable

[limetres.
ss. If the
onductor

s, if any.

TmTat capacitance between conductor and metaticscreen/sheattT:

7 Accessory characteristics

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

7.1 Conductor connectors used within the accessories shall be correctly identified with
respect to

— assembly technique;

— toolin

g, dies and necessary setting;

— preparation of contact surfaces, if applicable;

- type,

reference number and any other identification of the connector.
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7.2 Les 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 6.1);

— les instructions de montage (référence et date).

8 Conditions d'essai

8.1 Température ambiante

Sauf spdcification contraire precisee pour chaque essal partculier, leg |essais~doiyent étre

effectués a une température ambiante de (20 + 15) °C.

8.2 Frequence et forme d'onde des tensions d'essai a fréq

La fréqueénce des tensions alternatives d'essai doit étre cg 1 Hz. La

forme d'gnde de ces tensions doit étre pratiquement sinugoi ées sont

des valeurs efficaces.

8.3 Forme d'onde des tensions d'essai en choc{de (foudre

Conform¢ment a la CEI 60230, le chg de d’une

durée comprise entre 1 uys et 5 us. L 5+ 10 us

comme spécifié dans la CElI 60060-1.

8.4 Forme d’onde des tensions d’

Conform 2k jusqu'a

la créte d

8.5 Re

Lorsque tiples de

la tensio i|doit étre

conforme

Pour les bleau, la

valeur oé A tension

assignée cessoire

ne soit p ari a la valeur correspondante du tableau. Dans le cas contraife, et en
ur de Ug

particulier Si i aSS|gnee n est pas proche d une des valeurs du tableau Ia vaI

sur laquete-sen
divisée par \/_

Les tensions d'essai figurant dans cette norme sont fondées sur I'hypothése que les cables et
les accessoires sont utilisés sur des réseaux de la catégorie A, telle que définie dans la

CEI 60183.
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7.2 Accessories to be tested shall be correctly identified with respect to

name of manufacturer;

type, designation, manufacturing date or date code;

rated voltage (see 6.1);

installation instructions (reference and date).
8 Test conditions

8.1 Ambient temperature

Unless offrerwise—specifred-imtihre—detaitsfortheparticutar-testtests ailaiim fechout at an
ambient femperature of (20 + 15) °C. \

8.2 Frequency and waveform of power frequency test voltages

The frequency of the alternating test voltages shall be in_ths Hz. The
waveform shall be substantially sinusoidal. The values quo

8.3 Waveform of lightning impulse test voltage

In accorg i shall be
between cified in
IEC 60060-1.

8.4 Waveform of switching impulse test vo

In accordance with IEC C ~ ; a time to
peak of 250 ys + 50 us and 5

8.5 Raelations o

Where tgst voltages b Up, the
value of yj for the d&

For cabl pf Ug for
determin is given,
providez sponding
value in he of the
values in the rated
value, i.e

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.
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9 Essais individuels des cables et de I’isolation principale des accessoires

préfabriqués

9.1 Généralités

Les essais suivants doivent étre effectués sur toutes les longueurs de cable produites et sur
I'isolation principale de tous les accessoires préfabriqués, afin de vérifier que chaque longueur
de cable et que l'isolation principale de chaque accessoire répondent aux prescriptions.

L'ordre de succession des essais est laissé a la discrétion du fabricant.

a) Essai de décharges partielles (voir 9.2).

b) Essai|de tension (voir 9.3).
c) Essailélectrique sur la gaine extérieure, s'il est prescrit (voir 9.4).

NOTE L’igolation principale des accessoires prefabrlques est constituée des co S i %contact
direct aved I'enveloppe isolante du cable et qui sont nécessaires et essenti€ eyartition du
champ élegtrique dans I'accessoire. Des exemples sont des composants en résine
époxyde, prémoulés ou coulés, pouvant étre utilisés individuellement ou~en alassurer la
reconstitution d’'une enveloppe isolante ou d’'un écran des accessoires.

L'application de I'essai du point ¢) ci-dessus a une gz Svu par le
contrat pprticulier ou dans la commande, dépend d stallation
(voir la QEI 60229). Pour cette raison, cet essai s igé par le

contrat particulier.

L’isolatioh principale des accessoires pré

décharges partielles et de tension, selon 2) ou 3) ci-dessous:

ise aux essais indivjduels de

1) sur I’isolation principale d’accessoire abHAQUE ontés sur cable;
2) en ulilisant un accegsoire O s le >composant a éprouver est ipséré en
substjtution du co ~essoire hbte;

3) en utili essoire, dans lequel est reproduit |'environ-
neme tion principale.

Dans les i doit étre choisie de fagon a obtenir des| champs

électriqués au mo' S X eraient appliqués au composant dans un agcessoire

complet 4 i i pécifiées en 9.2 et 9.3

9.2 Essaide decharges partielles

L'essai te lielles doit étre réalisé conformément a la CEl 60885-3 |pour les

cables, €p 5 sibilité telle que définie dans la CEl 60885-3 doit étre de 10 pC ou

mieux. L’ acgessoires suit les mémes principes

0 DEC
puis ramenée Ientement a1,5 U (v0|r tableau 3, colonne 5)

Il ne doit pas y avoir de décharge détectable provenant de I'objet en essai a 1,5 Uy.

9.3 Essai de tension

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

ant 10 s

tension

La tension d'essai doit étre augmentée progressivement jusqu'a la valeur spécifiée puis
maintenue a cette valeur pendant la durée spécifiée entre I'dme et I'écran ou la gaine

métallique, selon le tableau 3, colonne 4.

Il ne doit pas se produire de perforation de I'enveloppe isolante.
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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 and on the main
insulation of each prefabricated accessory, to check that the whole of each cable length and
that the main insulation of each prefabricated accessory complies with the requirements.

The orde

a) Partial discharge test (see 9.2).

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

b) Volta

c) Electq

NOTE Th
with the ca
Examples §
or jointly to

The appl
specified
installatid
particulaf

The main
voltage r

1) on thé main insulation of prefabricated

2) by us

3) by using a simulate i - e electrical stress environment g
insulgtion compone

In cases|2) and@he < & > selected to obtain stresses at least the

those on|the com 8 be_acsessory when subjected to the test voltages

in 9.2 and 9.3.

9.2 Parti

The pa% shall be carried out in accordance with IEC 60885-3 fo

except t ivity> as defined in IEC 60885-3 shall be 10 pC or better. T]

accessor e principles.

fle test (see 9.3).

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

re premoulded or precast elastomer or filled epoxy resin insulating
provide the necessary insulation or screening of accessories.

equixed to undergo partial disch
3\ below:

The test

i % contact
ccessory.

bsed singly

he test is
ath in the

irgd for the

arge and

r test;

f a main

same as
specified

r cables,
esting of

volfage shall be raised gradually to and held at 1,75 Uy for 10 s and th

en slowly

reduced to 1,5 Uy (see table 3, column 5).

There shall be no detectable discharge from the test object at 1,5 U.

9.3 Voltage test

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

The test voltage shall be raised gradually to the specified value which shall then be held for the
specified time between the conductor and metallic screen/sheath according to table 3,

column 4

No break

down of the insulation shall occur.


https://iecnorm.com/api/?name=54220f835b5ea8f41f487c87da26b3f8

-22 - 62067 © CEI:2001

9.4 Essai électrique sur la gaine extérieure du cable
Si cela est exigé dans un contrat ou une commande particuliére, la gaine extérieure doit étre
soumise a l'essai électrique individuel spécifié a I'article 3 de la CEl 60229.

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 cable sur touret, représentatives de lots:

a) examgn de rame (voir 10.47J;

b) mesure de la résistance électrique de I'dme (voir 10.5);

c) mesufe de I'épaisseur de I'enveloppe isolante et de celle de la ga J7] bIO.G);
d) mesure de I'épaisseur de la gaine métallique (voir 10.7);

e) mesufe des diamétres, si cela est prescrit (voir 10.8);

f) essaild'allongement a chaud des enveloppes isolantes :

g) mesufre de la capacité (voir 10.10);
h) mesufe de la masse volumique des enveloppes\i
i) essai pux chocs de foudre suivi d’'up 10.12);

j) essai fle pénétration d’eau, s’il s’apph
10.2 Fréquence des essais
Les essajs sur prélévements i Q) 2 . i e > longueur

de cable |prise dans chaque & & pction, le
nombre de longueurs éta 3 , arrondi a 'unité supérieure, du nombre total

Les essajis des p i j . & 3S 3 > indiquée |dans les
procédur S essais
doivent éfre réaligés\suyr lesba

mmandée Nombre d’échantillons
conducteur)

< >4 km et <20 km 1
>20 km 2

10.3 Répétitiondesessais

Si I'un des échantillons choisis ne satisfait pas a I'un des essais énumérés a l'article 10, de
nouveaux échantillons doivent étre prélevés sur deux autres longueurs de cable du méme lot
et étre soumis aux essais dans lesquels I'échantillon d'origine s'est montré défectueux. Si ces
deux longueurs sont satisfaisantes, I'ensemble des cables du lot dont ils ont été extraits est
considéré comme conforme aux prescriptions de cette norme. Si I'une ou l'autre des longueurs
est défectueuse, le lot de cables doit étre considéré comme non conforme.

10.4 Examen de I'ame

La conformité aux prescriptions de la CEl 60228 concernant la constitution de I'ame doit étre
vérifiée par examen et par mesure, lorsque cela est possible.
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9.4 Electrical test on oversheath of the cable

If required for the particular contract or order, the oversheath shall be subjected to the routine

electrical test specified in clause 3 of IEC 60229.

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:

o4\

AR

D

condyctorexamination (acc 1u.~r;,

T

measpurement of electrical resistance of conductor (see 10.5);

o O

measpurement of thickness of metallic sheath (see 10.7);

D

)
)
) measprement of thickness of insulation and oversheath (see 10.
)
)

measpurement of diameters, if required (see 10.8);
) hot set test for XLPE and EPR insulations (see 10.9);
g) measpurement of capacitance (see 10.10);

—h

h) measurement of density of HDPE insulation (se
i) lightnjng impulse voltage test follow

i) water|penetration test, if applicable

The sample tests in itemsAa)
the samg type and cross-
number gf lengths in a

10.1 shall be according to agreed quali

The freqyency d@ in i i IN
procedurges. In the géé\ ement, tests shall be made on the followin

\ W Number of samples
core len

\ >4\q\3y?d <20 km 1

4 NG >20 km 2

10.3 Rdpetitionof tests

batch of
% of the

ty control
j basis:

If the sample from any length selected for the tests fails in any of the tests in clause 10, further
samples shall be taken from two further lengths of the same batch and subjected to the same
tests as those in which the original sample failed. If both additional samples pass the tests, the
other cables in the batch from which they were taken shall be regarded as having complied
with the requirements of this standard. If either fail, this batch of cables shall be regarded as

having failed to comply.

10.4 Conductor examination

Compliance with the requirements of IEC 60228 for conductor construction shall be checked by

inspection and measurement when practicable.
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10.5 Mesure de la résistance électrique de I'ame

La longueur de cable compléte, ou un échantillon prélevé sur elle, doit étre placée dans le
local d'essai maintenu a une température sensiblement constante pendant au moins 12 h
avant 'essai. En cas de doute sur la coincidence entre la température de I'ame et celle du
local, la résistance de I'ame doit étre mesurée aprés un séjour d'au moins 24 h dans le local
d'essai. En variante, la résistance peut étre mesurée sur un échantillon d'ame conditionné
pendant au moins 1 h dans un bain de liquide a température régulée.

La résistance de I'dme en courant continu doit étre ramenée a une température de 20 °C et a
une longueur de 1 km au moyen des formules et des facteurs indiqués dans la CEl 60228.

La résistance de I'dme en courant continu a 20 °C ne doit pas étre supérieure a la valeur
maximale_carrespondante indiquée dans la CE|l 60228 si celle-ci s'applique

10.6 Mg¢sure de I'épaisseur de I'enveloppe isolante et de celle
de| la gaine extérieure du cable

10.6.1 [Généralités
La métho 1-1-1.

de cable
I endom-

Chaque
prélevé 3
magées.

10.6.2

en outre:

ou

tmax est
tmin  est|l’
th est
NOTE t,é
L’épaisss
comprise

pas étre

10.6.3 Prescriptions relatives a la gaine extérieure du cable

La plus petite épaisseur mesurée ne doit pas étre inférieure a I'épaisseur nominale, diminuée
de 0,1 mm + 15 % de la valeur nominale:

tmin = tn - (0,1 + 0,15 tn)
ou
tmin estl'épaisseur minimale, en millimétres;
th est I’épaisseur nominale, en millimetres.
De plus, pour les gaines appliquées sur une surface pratiquement lisse, la moyenne des

valeurs mesurées, arrondie a 0,1 mm prés selon l'annexe A, ne doit pas étre inférieure a
I'épaisseur nominale.
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10.5 Measurement of electrical resistance of conductor

The complete 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 temperature is not the same as the room temperature, the
resistance shall be measured after the cable has been in the test room for at least 24 h.
Alternatively, the resistance may be measured on a sample of conductor, conditioned for at
least 1 h in a temperature-controlled liquid bath.

The d.c. resistance of the conductor shall be corrected to a temperature of 20 °C and a length
of 1 km in accordance with the formulae and factors given in IEC 60228.

The d.c. resistance of the conductor at 20 °C shall not exceed the appropWaximum value
specified in IEC 680228 if applicable

10.6 Me¢asurement of thickness of insulation and cable oversheat

10.6.1 [General

The test method shall be in accordance with clause 8 of |[E

Each cal
after hav

one end

10.6.2

The lowe

and additionally:

where

thax 19
tmin is
th i
NOTE tﬁ

The thick
not be in¢glude

-conducting screens on the conductor and over the insulation shall
ickness of the insulation.

10.6.3 Requirements for the cable oversheath

The lowest measured thickness shall not fall below the nominal thickness by more than
0,1 mm + 15 % of the nominal thickness:

tmin = tn - (0,1 + 0,15 tn)
where
tmin is the minimum thickness, in millimetres;
th is the nominal thickness, in millimetres.
In addition, for oversheaths applied onto a substantially smooth surface, the average of the

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


https://iecnorm.com/api/?name=54220f835b5ea8f41f487c87da26b3f8

- 26 - 62067 © CEI:2001

Cette derniere prescription 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.

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 qpmllmup ne doit pas étre inférieure a Ipnalccpur naominale diminuée/de mm + 5 % de
I'épaisseyr nommale c'est-a-dire

tmin = &, — (0,1 + 0,05 ty)
La mesure de I'épaisseur de la gaine de plomb est effectug ne\des’ méthodes
suivanteg, au choix du fabricant.
10.7.1.1 | Méthode «a plat»
La mesu diamétre
de 4 mm|2
La mesu , prélevé
sur le cable complet usement
redressé 3 surée le
long de la périphérie de la gai a1 i 'é e, en un
nombre de points suffisa é 0 'épai ini rée.
10.7.1.2 | Méthode de
Les mesures d e et une
touche sphérique, sg argeur et
de 2,4 m quée sur
la face inftérieure'de
Les meg Slevé sur
I’échantil eriphérie
de I'an
10.7.2 i isse ou ondulée en aluminium
Les mesuresdoiventétre—effectugesataided'omrmicrometre ayalli des—touches aphériques

d'un rayon de 3 mm environ. La précision doit étre de +0,01 mm.

Lorsque le cable comporte une gaine en aluminium, I'épaisseur minimale de la gaine
métallique ne doit pas étre inférieure a I'épaisseur nominale diminuée de 0,1 mm + 10 % de
I'épaisseur nominale, pour une gaine lisse en aluminium, c'est-a-dire

tmin = th — (0,1 + 0,1 tp)

et de 0,1 mm + 15 % de I'épaisseur nominale, pour une gaine ondulée en aluminium, c'est-a-dire

tmin 2 tn - (0,1 + 0,15 tn)
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The latter requirement does not apply to oversheaths applied onto an irregular surface, such as
one formed by metallic screens of wires and/or tapes or corrugated metallic sheaths.

10.7 Measurement of thickness of metallic sheath

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

10.7.1 Lead or lead alloy sheath

If the cable has a lead or lead alloy sheath, the minimum thickness of the metallic sheath shall
not fall below the nominal thickness by more than 0,1 mm + 5 % of the nominal thickness, i.e.

04 .. .0
T A4

£ £ L OB ¢
Tmm =t \Y; oo

A
~tnJ

The thichness of the lead sheath shall be measured by one of the
discretion of the manufacturer.

ing\m hocﬁat the

4 mm |[to 8 mm

10.7.1.1 | Strip method

The medsurement shall be made with a micromete
diameter|and an accuracy of 0,01 mm.

The megsurement shall be made on a test pleck ‘o in length
removed|from the complete cable. Thé pie i i flattened.
After cleaning the test piece, a suffici hlong the
circumference of the lead sheath and ng flattened

10.7.1.2 | Ring method

The meapurements shialkbe i i er having either one flat nose and one ball
nose, or pne flat pese & a gse 0,8 mm wide and 2,4 mm long. The [ball nose
or the flat rect 4 S 3pplied to the inside of the ring. The accurapy of the
micromefer shall be” £0y0

The mea ) a ring of the lead sheath carefully cut from the sample.
The thick ned at a sufficient number of points around the circumfgerence of
the ring t m thickness is measured.

10.7.2 i ated aluminium sheath

The measureme shall be made with a micrometer having ball noses of radii abdgut 3 mm.
The accmﬁacv shall be £0,01 mm.

If the cable has an aluminium sheath, the minimum thickness of the metallic sheath shall not
fall below the nominal thickness by more than 0,1 mm + 10 % of the nominal thickness for plain
aluminium sheath, i.e.

tmin = tn - (0,1 + 0,1 tn)

and by more than 0,1 mm + 15 % of the nominal thickness for corrugated aluminium sheath, i.e.

tmin 2 tn_(0,1 + 0,15 tn)
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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 é&tre mesurée en
un nombre de points suffisant, sur la périphérie de Il'anneau, afin d'étre sOr 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 céble
soient mesurés, les mesures doivent étre effectuées conformément a 8.3 de la CElI 60811-1-1.

10.9 Essai d'allongement a chaud des enveloppes isolantes en PR et en EPR

10.9.1 Mode opératoire N

L'échantillonnage et la méthode d'essai doivent étre conformes a l'artic }60811-2-1,
les conditions d'essai étant données au tableau 7.

Les échgntillons doivent étre prélevés dans la partie de I'enve
réticulation est considéré le plus faible pour le procédé de réficuls

Hegré de

10.9.2 Prescriptions

Les résultats de I'essai doivent satisfaire aux prescri

10.10 Mesure de la capacité

La capacjté de I'échantillon doit étre mesuxé c S i stalligue.

La valeur bricant.

10.11.1 Mode opératoi
La mass vqu

B le mode
opératoirg indiqués 3

gquence

L’essai d effo U n able omblet d'z Moins O_m-de lonaus en-o |uant |es

accessoires, Iame etant a une temperature comprlse entre 5°C et 10 °C au- dessus de la
température maximale de I'ame en service normal.

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 3, colonne 7.

Aprés I'essai aux ondes de choc, I'échantillon de céble doit étre soumis a un essai de tension
a fréquence industrielle a 2 U, pendant 15 min (voir tableau 3, colonne 8). 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 perforation de I'enveloppe isolante.
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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.

10.9 Hot set test for XLPE and EPR insulations
N

10.9.1 Procedure

The sampling and test procedure shall be carried out in accgrds ' e9 of
IEC 6081[1-2-1, employing the test conditions given in table 7.

The test pieces shall be taken from that part of the insulation.whe | 5s-linking
is considered to be the lowest for the curing process employ

10.9.2 Requirements

The test fesults shall comply with the requiremen

10.10 Measurement of capacitance

The capdcitance shall be measured between_cond nd metallic screen/sheath.
The meapured value shal ' : | value declared by the manufacturef by more
than 8 %

10.11 Measurement of de
10.11.1 Procedu:

The density of
clause 8 pf IEC 6

be _measured using the sampling and test procedure| given in

10.11.2

The resu comply with the requirement given in table 7.

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

The test shall be performed on a complete cable at least 10 m in length excluding test
accessories, at a conductor temperature 5°C to 10 °C above the maximum conductor
temperature in normal operation.

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 3, column 7.

After the impulse voltage test, the cable sample shall be subjected to a power frequency
voltage test at 2 U, for 15 min (see table 3, column 8). At the discretion of the manufacturer,
this test may be carried out either during the cooling period or at ambient temperature.

No breakdown of the insulation shall occur.
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11 Essais sur prélévements des accessoires

Al

étude.

12 Essais de type des systémes de cables

12.1 Généralités

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

inclus.

La surface externe des accessoires doit étre séche et propre, mai

accessoires ne doivent étre soumis a un conditionnement qui ne

instructions du fabricant, et qui serait susceptible de modifier les

thermiques ou mécaniques des montages d'essai.

Pendant [es essais des points c) a g) de 12.4.2, la jonctig

externe. |S'il peut étre démontré que cette protection fluence sur le

comporte s d’effet

thermom

NOTE Ls

12.2 Et

Lorsque section,

de tensid nsidérée

comme Malable pour les systé € norme

avec d’alitres sections, te i uivantes

sont remplies:

a) le graupe de tensi
NOTE | Dans cg fjui ont des
tensions assignée es mémes
valeurg de tension d)é

b) la segtion d’a

c) le caf celle du
syste
NOT es accessoires sont considérés comme étant de constitution similaire si la gature et le
procedg abyi gnveloppe isolante et des écrans semi-conducteurs sont les mémes. I| n'est pas
nécesdai 3peé eSsais de type électriques en raison de différences dans le type ou le matériau de
I’ame ncipale de

s résultats

les valeurs calculées du gradient maximal sur les écrans sur ame et sur enveloppe
isolante, dans [’isolation principale de l'accessoire et aux interfaces, ne sont pas
supérieures a celles du cable et de 'accessoire essayés.

NOTE Si le groupe de tension est le méme, si la section d’ame est plus petite et si I'’épaisseur de I'enveloppe

isolante n’est pas inférieure a celle du cable essayé, la valeur calculée du gradient maximal sur 'ame peut étre
supérieure de 10 % a celle du cable essayé.

Les essais de type des constituants du céble (voir 12.5) n'ont pas a étre effectués sur des
échantillons de cable de différentes tensions assignées et/ou sections d'dme, a moins que des
matériaux différents n'aient été utilisés pour leur fabrication. Cependant, il peut étre
nécessaire de répéter les essais de vieillissement sur cable complet pour vérifier la compa-
tibilité des matériaux (voir 12.5.4) si la combinaison des matériaux appliqués au-dessus du
conducteur isolé est différente de celle du cable qui a subi les essais de type antérieurement.


https://iecnorm.com/api/?name=54220f835b5ea8f41f487c87da26b3f8

62067 © IEC:2001 -31-

11 Sample tests on accessories

Under consideration.

12 Type tests on cable systems

12.1 General

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.

The exte

accessorjes shall be subjected to any form of conditioning not specifi \ acturer's
instructions which might modify the electrical, thermal or mechanicg \ the test
assembligs.

During tefsts c) to g) of 12.4.2, it is necessary to test joints with ir ot octioh fitted. If it
can be shown that the outer protection does not influer [ i of [the joint
insulation, e.g. there are no thermo-mechanical or compatibili ion[need not

be fitted.
NOTE Tests on terminations referring to environmental conditiag
12.2 R1nge of type approval

When the type tests have been successft
section, rated voltage and constructio
systems

able system of specific cross-
| shall be accepted as valid|for cable
ross-sections, rated voltages and

a) the vgltage group is i at\ef the tgSted cable system;

NOTH In this contexf, ca stems\of'the same rated voltage group are those of rated voltaggs having a
commnjon value m, DN , and the same test voltage levels.

b) the conducto ion\j larger than that of the tested cable;

c) the cable and S i e same or a similar construction as that of the tested
cable

NOTH Qf similar construction are those of the same type and manufacturjng process
of ins i creens. Repetition of the electrical type tests is not necessary [on account
of theyth i nductor type or material or of the protective layers applied over the scrgened cores
or 05 i ulation part of the accessory, unless these are likely to have a significant effect on the
resulf instances, it may be appropriate to repeat one or more of the type|tests (e.g.

bendi
d) calcu imdm electrical stresses on the conductor and insulation screens, in the

main krsulation-pari(s}-of-the-accossoryand-in-boundaries-are-equal-te-ertowerthan for the

tested cable and accessory.

NOTE If the voltage group is the same, if the cable conductor cross-section is smaller and if the insulation
thickness is not less than that of the tested cable, calculated maximum electrical stress on the conductor may
be 10 % higher than that of the tested cable.

The type tests on cable components (see 12.5) need not be carried out on samples from
cables of different voltage ratings and/or conductor cross-sectional areas unless different
materials are used to produce them. However, repetition of the ageing tests on pieces of
complete cable to check compatibility of materials (see 12.5.4) may be required if the
combination of materials applied over the screened core is different from that of the cable on
which type tests have been carried out previously.
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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 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 systéme de
cable complet, spécifiés en 12.4, et les essais non électriques appropriés sur les constituants
de cable et sur cable complet, spécifiés en 12.5.

Les essais électriques doivent étre réalisés successivement sur un méme échantillon de systéme
de cable, sauf dans le cas pré\m en1243

Les essajs non électriques sur les constituants de cable et sur cable
tableau 4, qui indique les essais applicables a chaque type de matéria
de gaine| extérieure. L'essai de cables soumis au feu n'est gXigé \g
fabricant i

du cable.

Les essd sieurs échanfillons de
cable co 5 moins 10 m de longleur, les
accessoi

Exceptiop faite des dispg 4. sSais énumérés en 12.4.2 doiyent étre
effectués ~ .\.g$ accessoires doivent étre installés aprés
I'essai d’ . i chantillon de chaque type d’accessoire.

La mesute de I iité
sur un édhantillornsépe

onducteurs décrite en 12.4.11 doit étre effectuée

12.41 X essais
glec

Avant de doit étre

mesuré ésentatif

de la lon pssive en

regard dd

Si I'épaib ceur moyenne de i't:llvciuppc fsotante e dépaabc pas tavateur monmimatede plus de

5 %, les tensions d'essai doivent étre les valeurs spécifiées au tableau 3 pour la tension
assignée du céble.

Si I'épaisseur moyenne de I'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 cable.

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

12.3 Summary of type tests

The type tests shall comprise the electrical tests on the complete cable system as specified in
12.4 and the appropriate non-electrical tests on cable components and complete cable as
specified in 12.5.

The electrical tests shall be carried out in sequence on one sample of the cable system, except

as provided for in 12.4.3
table 4,
% under
S test as

The non-electrical tests on cable components and complete cable gr
indicating which tests are applicable to each insulation and overshea
fire cond(tions is only required if the manufacturer wishes to claj
a special|feature of the design of the cable.

12.4 Electrical type tests on complete cable syste

The tests$ listed in 12.4.2 shall be performed on gne ©t of compldte cable,
dependin @ i in length exclyding the
accessorjes.

With the|exception of the B_te b applied
successiyely to the same/Sample/ Tt ' g test on
the cablel One sample of each a

Measurement of resis i cti creens described in 12.4.11 shall be made on a
separate sampl<>

12.4.1
Prior to s, the insulation thickness shall be measured by th¢ method
specified| i d for the

tests, to<

If the avg
the test voltages

s of the insulation does not exceed the nominal value by more than 5 %,
e the values specified in table 3 for the rated voltage of the cable.

If the average thickness of the insulation exceeds the nominal value by more than 5 % but by
not more than 15 %, the test voltage shall be adjusted to give an electrical stress at the
conductor screen equal to that applying when the average thickness of the insulation is equal
to the nominal value, and the test voltages are the normal values specified for the rated voltage
of the cable.

The cable length used for the electrical type tests shall not have an average thickness
exceeding the nominal value by more than 15 %.
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12.4.2 Séquence d'essais
Les essais doivent se dérouler selon la séquence suivante:
a) essai d'enroulement du cable (voir 12.4.4) suivi de l'installation des accessoires et d'un
essai de décharges partielles a la température ambiante (voir 12.4.5);
b) mesure de tan J (voir 12.4.6);
c) essai de cycles de chauffage sous tension (voir 12.4.7);
d) essais de décharges partielles (voir 12.4.5):
— alatempérature ambiante, et
— atempérature élevée.

Les essalis doivent étre effectués apres le dernier cycle du point ¢) ci- variante,

aprés I’egsai aux chocs de foudre du point f) ci-aprés;
e) essailaux chocs de manoeuvre (prescrit pour U, = 300 kV, voi

f) essailaux chocs de foudre, suivi d’un essai de tenue sous te 2 dustrielle
(voir 12.4.9);

g) essais de décharges partielles, s'ils n'ont pas été réati

h) essais de la protection externe des jonctions ent

NOTE [1 Ces essais peuvent étre réalisés st une jongtion\qui a satt a I'epsai du point c), essali de cycles
de chauffage sous tension, ou sur une{jonchon {distinc{e qui\a“Subi ajwe€ succés au moins tfois cycles
thermiques (voir annexe D).
NOTE R Si le cable et la jonction ne sont pa s a des’conditions humides en service (c'estfa-dire non
enterrds directement dans le sol, ou sang termitfente ou permanente dans l'eau), fes essais
peuverjt étre omis.

i) l'examen du systéme S effectué
apres| la réalisation de > is ci

12.4.3 Pispositian

L'essai du point 3 3
d’extrémités d’essaj
de 12.4.2.

nt, muni
d'essais

12.4.4

L'échan‘ﬁ étre enroulé autour d'un cylindre d'essai (par exemple le[tambour
d'un tour| re ambiante, sur un tour complet au moins. Ensuite, I'é¢hantillon
doit étre ération répétée, sauf que la courbure de I'échantillon doit étrg de sens
contraire

Ce cycle d'opérations doit étre effectué trois fois en tout.

Le diameétre du cylindre d'essai ne doit pas étre supérieur a
— 36 (d+ D) +5 % pour les cables sous gaine lisse en aluminium;

— 25 (d + D) + 5 % pour les cables a gaine en plomb, en alliage de plomb, a gaine métallique
ondulée ou comportant une feuille de métal appliquée longitudinalement (avec recouvre-
ment ou soudée) et collée a la gaine extérieure;

— 20 (d + D) + 5 % pour les autres céables,

ou

Q

est le diamétre nominal de I’dme, en millimétres (voir 6.8);
D estle diamétre nominal extérieur du cable, en millimétres (voir 6.9).
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12.4.2 Sequence of tests

Tests shall be carried out in the following sequence:

a) bending test on the cable (see 12.4.4) followed by installation of accessories and a partial
discharge test at ambient temperature (see 12.4.5);

b) tan d measurement (see 12.4.6);
c) heating cycle voltage test (see 12.4.7);
d) partial discharge tests (see 12.4.5):
— at ambient temperature, and
— at high temperature VAN

'\A after the

The testg shall be carried out after the final cycle of item c) above ¢
lightning jmpulse voltage test in item f) below;

h) tests pf outer protection for buried joints (see ann

NOTE [ These tests may be applied to a joint which
to a segparate joint which has passed at least

NOTE R If the cable and joint are not to\be siQjes ) y buried in
earth gr not intermittently or continuously imimersed, in &

hge test, or

i) examjnation of the cable system out after

completion of the tests above (see

12.4.3 PBpecial provisi

The test|in item b) of ecial test

terminatipns fro at's

12.4.4

The cabl drum) at
ambient b process
repeated

This cycl

The diametef of th st cylinder shall not be greater than

— 36 (d + D) + 5 % for cables with plain aluminium sheaths;

— 25 (d + D) + 5 % for cables with lead, lead-alloy, corrugated metallic sheaths or with
longitudinally applied metal foils (overlapped or welded) bonded to the oversheath;

— 20 (d + D) + 5 % for others,
where
d is the nominal diameter of the conductor, in millimetres (see 6.8);

D is the nominal external diameter of the cable, in millimetres (see 6.9).
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Aprés cet essai, les accessoires doivent étre installés sur le cable. Le montage est soumis a
un essai de décharges partielles a la température ambiante et doit satisfaire aux prescriptions
indiquées en 12.4.5.

12.4.5 Essai de décharges partielles
L'essai doit étre effectué conformément a la CEIl 60885-3, la sensibilité étant de 5 pC ou mieux.

La tension d'essai doit étre augmentée progressivement et maintenue a 1,75 Up pendant 10 s
puis ramenée lentement a 1,5 Ug (voir tableau 3, colonne 5).

A température élevée, I'essai doit étre effectué sur le montage, I'dme du céble étant & une
température comprise entre 5 °C et 10 °C au-dessus de la température maximale de I'ame en
service normal. La temperature de 'ame doit etre mainienue enire les liqjites dexiempérature
indiquéeg pendant au moins 2 h. e\

Il ne doit[pas y avoir de décharge détectable provenant de I'objet g

12.4.6 Mesure de tan &

L'échanti \ de I'ame
détermin Qcouples placés a la slirface de
I'écran o un autre
échantillg

L'échanti se entre
5°Cet1

tan d doit spécifiee
ci-dessus.

La valeun mesurée ne @doi

12.4.7 Essai c@c :
Le cable |doit étre cou

Le montd e celle-ci
atteigne pérature
maximalg

Si, p0u1< ment par
circulatio rculation
de coura par des

dispositif

Le chauffage doit étre appliqué pendant au moins 8 h. La température de I'dme doit étre
maintenue entre les limites de température indiquées pendant au moins 2 h au cours de
chaque période de chauffage. On laisse ensuite le montage refroidir naturellement pendant au
moins 16 h jusqu’a ce que I'dme atteigne une température ne dépassant pas la température
ambiante de plus de 15 °C, avec un maximum de 45 °C. On doit enregistrer le courant dans
I’ame pendant les deux derniéres heures de chaque période de chauffage.

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

Pendant toute la période d'essai, une tension de 2 Up (voir tableau 3, colonne 6) doit étre
appliquée au montage.

A température élevée et a température ambiante, le montage doit étre soumis avec succés a
I'essai de décharges partielles de 12.4.5, aprés le dernier cycle ou, en variante, aprés l'essai a
la tension de choc de 12.4.9.
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On completion of this test, the accessories shall be installed on the cable. The test assembly
shall be subjected to a partial discharge test at ambient temperature and shall comply with the
requirements specified in 12.4.5.

12.4.5 Partial discharge tests

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

The test voltage shall be raised gradually to and held at 1,75 Ug for 10 s and then slowly
reduced to 1,5 Uy (see table 3, column 5).

At high temperature, the test shall be performed on the assembly at/a table conductor
temperatire 5°C to 10 °C above the maximum cable conductor t N\aic normal
operation. The conductor temperature shall be maintained within the erature limits
for at leapt 2 h.

There shall be no detectable discharge from the test object at 1

12.4.6 [fan d measurement

The sample shall be heated by a suitable method C o ! onductor
determi% ; e of the
screen/s me cable
heated b

The sam s a temperature which shall be 5 °C to
10 °C ab gl operation.

The tan gdency voltage of Uy at the temperature
specified

The mea

12.4.7

The cablg ith—a’diameter as specified in 12.4.4.

The assqg hgated\By conductor current until the cable conductor reaches|a steady
temper&f 0 °C\above the maximum conductor temperature in normal operation.

If, for practi easoRs, it is not possible to perform the heating with conductor curfent only,

y be obtained by current in the metallic screen/sheath of thermal
arexternal heating devices

additiona;r
insulatio

The heating shall be applied for at least 8 h. The conductor temperature shall be maintained
within the stated temperature limits for at least 2 h of each heating period. This shall be
followed by at least 16 h of natural cooling to a conductor temperature within 15 °C of ambient
temperature, with a maximum of 45 °C. The conductor current during the last 2 h of each
heating period shall be recorded.

The cycle of heating and cooling shall be carried out 20 times.

During the whole of the test period a voltage of 2 Up (see table 3, column 6) shall be applied to
the assembly.

The assembly at high temperature and at ambient temperature shall be subjected to and shall
comply with the requirements of the partial discharge test in accordance with 12.4.5 after the
final cycle or, alternatively, after the impulse voltage test in 12.4.9.
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12.4.8 Essai aux chocs de manoeuvre

Pour les systémes, cébles et accessoires de tensions U, = 300 kV, le montage doit étre
soumis a un essai aux chocs de manoeuvre.

L'essai doit étre effectué sur le montage a une température de 'dme comprise entre 5 °C et
10 °C au-dessus de la température maximale de I'ame en service normal. La température de
I'dme doit étre maintenue entre les limites de température indiquées pendant au moins 2 h.

La tension de choc doit étre appliquée conformément au mode opératoire indiqué dans la
CEI 60230 en utilisant les niveaux de chocs de manoeuvre normalisés indiqués au tableau 3,
colonne 9.

rRemert—a—10-choss p@* a—10 chocs

Le montr‘ ae—doit rdcictar canc ola
FeEe—EGo—TeSIISte—SatS—ora

négatifs.
12.4.9

a fréquence industrielle
L'essai d : e 5 °C et
10 °C autdessus de la température maximale de I'ame en i 3. Srature de
I'ame doi jquré 2 h.
La tensign de choc doit étre appliquée conformé < dans la
CEIl 60230.
Le montage doit résister sans claquage 10 chocs

Aprés l'gssai aux chocs de foudre, lg g soumis a un essai de tension a
fréquence industrielle a 2 L 3, colonne 8). Au choix du fabricant,
I'essai peut étre effectué\ soit\pf Qs € refroidissement soit a la température
ambiante|.

Il ne doit[pas se@d loppe isolante ou de contournement.

Si cela nja pas étéféalisé i ai de cycles de chauffage sous tension de 12.4.7, le
montage|a chaud e idnte doit étre soumis a I’essai de décharges partielles
indiqué €|

12.4.10

L’examé i ormale du systéme de cable comprenant le cable et les accessoires ne
doit révé i e détérioration (par exemple dégradation électrique, écqulement,

corrosion ou fetraction nuisible), susceptible d’affecter le systéme en exploitation.

12.4.11 Reésistivite des ecrans semi-conducteurs

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

12.4.11.1 Mode opératoire
La procédure d'essai doit étre conforme a la description donnée a I'annexe B.

Les mesures doivent étre effectuées a la température maximale de I'ame en service normal,
a 12 °C pres.
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12.4.8 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 test shall be performed on the assembly with the cable conductor temperature 5 °C to
10 °C above the maximum conductor temperature in normal operation. The conductor
temperature shall be maintained within the stated temperature limits for at least 2 h.

The impulse voltage shall be applied according to the procedure given in IEC 60230 with
standard switching impulse withstand voltage levels according to table 3, column 9.

d /G}cyﬂ voltage

Th ol [T | ible-ad ol ible P - | £l lo 4.0 '
e ass Moty oTidll wWilrfotaltu wWithnout 1difurc Ul TIdsTTuveTl TU PUSTUVE dll

impulses
12.4.9 Lightning impulse voltage test followed by a power frequent ;
The test|shall be performed on the assembly with the cable nduc Q8 e 5 °C to

10 °C abpove the maximum conductor temperature in onductor

temperatlire shall be maintained within the stated tempe

The lightni 60230.
The asse ive voltage
impulses

After thelli ing i all be subjected to a power frequency
voltage te Lfacturer,
this test may be carried o

No breakdown of the insylatio

If not previously assembly
at high tgmperature’s rature shall be subjected to and shall comply with the

requiremgnts of a p@ accordance with 12.4.5.

12.4.10

Examinz with cable and accessories with unaided vision shall feveal no
signs o electrical degradation, leakage, corrosion or harmful shrinkage)
which co ¢ em in service operation.

12.4.11 Resistivity of semi-conducting screens

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.

12.4.11.1 Procedure

The test procedure shall be in accordance with annex B.

The measurements shall be made at a temperature within +2 °C of the maximum conductor
temperature in normal operation.
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12.4.11.2 Prescriptions

Avant et apreés vieillissement, la résistivité ne doit pas étre supérieure aux valeurs suivantes:
— écran sur ame: 1000 Q- m;

— écran sur enveloppe isolante: 500 Q - m.

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

Le détail de ces essais est indiqué de 12.5.1 a 12.5.14.

12.5.1 Vérification de la constitution du cable

L'examen de lI'dme et les mesures des épaisseurs de I'envelopp
extérieurg et de la gaine métallique doivent étre effectués conformé
et satisfajre aux prescriptions qui y sont données.

la gaine

.;et 10.7

12.5.2 Ppétermination des propriétés mécaniques des e
hvant et aprés vieillissement

12.5.2.1 | Echantillonnage

L'échantillonnage et la préparation des éprouvette ent a 9.1

de la CE| 60811-1-1.

12.5.2.2 | Vieillissement thermique

Le traitement de vieillissement doit éfre s 811-1-2,
selon les S

12.5.2.3

Le condifionne p 2 pnformé-
ment a 9 { 1

12.5.2.4

Les résu faire aux

prescript

<

12.5.3

12.5.3.1

L'échantillonnage et la préparation des éprouvettes doivent étre effectués conformément a 9.2
de la CEI 60811-1-1.

12.5.3.2 Vieillissement thermique

Le traitement de vieillissement doit étre effectué conformément a 8.1 de la CEl 60811-1-2,
selon les conditions indiquées au tableau 6.

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

— conductor screen: 1000 Q- m;

— insulation screen: 500 Q m.

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

Details of the tests are specified in 12.5.1 to 12.5.14.

12.5.1 Check of cable construction

metallic

ﬁith the

The exarmination of the conductor and measurements of insulation,
sheath thicknesses shall be carried out in accordance with and
requiremgnts given in 10.4, 10.6 and 10.7.

12.5.2 [Fests for determining the mechanical properties of in
before and after ageing

12.5.2.1 | Sampling

Sampling and preparation of test pieces shal h 9.1 of

IEC 60811-1-1.

12.5.2.2 | Ageing treatment

The ageipg treatment shall be carried \out ith 8.1 of IEC 60811-1-2 uinder the

conditionp specified in tablé 5

12.5.2.3 | Conditioni

Conditiorling an@
with 9.1 ¢ 6 1

12.5.2.4

cordance

The test
table 5.<

given in

12.5.3

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.

12.5.3.2 Ageing treatment

The ageing treatment shall be carried out in accordance with 8.1 of IEC 60811-1-2 under the
conditions given in table 6.

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.


https://iecnorm.com/api/?name=54220f835b5ea8f41f487c87da26b3f8

—-42 - 62067 © CEI:2001

12.5.3.4 Prescriptions

Les résultats des essais sur les éprouvettes non vieillies et vieillies doivent satisfaire aux
prescriptions du tableau 6.

12.5.4 Essais de vieillissement sur trongcons de cables complets pour vérifier la
compatibilité des matériaux

12.5.4.1 Généralités

L'essai de vieillissement sur trongons de cables complets doit étre effectué pour vérifier que
I'enveloppe isolante, les couches semi-conductrices extrudées et la gaine extérieure ne sont
pas susceptibles de se détériorer en service de maniére exagérée du fait duvqntact avec les
autres cgnstituants du cable.

L'essai slapplique a tous les modéles de cables.

12.5.4.2 | Echantillonnage

Les échantillons destinés a l'essai sur I'enveloppe isolante b doivent

étre préle

12.5.4.3

Le vieillig rmément

asg.1.4d

— tempé cable en
— durée 7 x 24

12.5.4.4 | Essais mécaniq

Les éprcuvette : i s gaine extérieure provenant des échantillons
préalablement visiHs i X comme

indiqué en 8.1.4 de

12.5.4.5

Les varig ent a la
ruptureé emen{ et les valeurs correspondantes obtenues avant vieillissement (voir
12.5.2 et . e\doivent pas excéder les valeurs imposées aprés vieillissement en étuve a
air spéci u tableau 5 pour les enveloppes isolantes et au tableau 6 pour lgs gaines

extérieurgst

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, dans les conditions indiquées au tableau 9.

12.5.5.2 Prescriptions

Les résultats doivent satisfaire aux prescriptions indiquées au tableau 9.
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12.5.3.4 Requirements

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

12.5.4 Ageing tests on pieces of complete cable to check compatibility of materials
12.5.4.1 General

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

The test [s applicable to cables of all types.

12.5.4.2 ( Sampling

Samples|for the test on insulation and oversheath shall be take 3 cable as
described in 8.1.4 of IEC 60811-1-2.

12.5.4.3 | Ageing treatment

The ageipng treatment of the pieces of cable shall be \cargi scribed in

8.1.4 of IEC 60811-1-2, under the followi

— tempefrature: (10 £ 2) °C above th cable in

normal operation (see
— duratipn: 7 % 24 h.
12.5.4.4 | Mechanica] te

Test pieg ared and

subjected

12.5.4.5

The variati values of tensile strength and elongation at brneak after
ageing, yalues obtained without ageing (see 12.5.2 and 12.3.3), shall
not exceeg : plying to the test after ageing in an air oven as given in table 5 for
insulatisqs anq\inte qr oversheaths.

12.5.5 ass test on PVC oversheaths of type ST»

12.5.51 Procedure

The loss of mass test for ST, oversheaths shall be carried out as described in 8.2 of
IEC 60811-3-2 under the conditions given in table 9.

12.5.5.2 Requirements

The results shall comply with the requirements given in table 9.
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12.5.6 Essai de pression a température élevée sur les gaines extérieures
12.5.6.1 Mode opératoire
L'essai de pression a température élevée sur les gaines extérieures de type ST4, ST, et STy

doit étre effectué conformément a 8.2 de la CEl 60811-3-1, selon les conditions d'essai
indiquées dans la méthode d'essai et dans le tableau 6.

12.5.6.2 Prescriptions

Les résultats des essais doivent satisfaire aux prescriptions indiquées en 8.2 de la CE| 60811-3-1.

12.5.7

12.5.7.1 | Mode opératoire

'}nt étre

5ai étant

Les essdfis a basse température pour les gaines extérieures de
effectués conformément a l'article 8 de la CEl 60811-1-4, Ig
indiquéeg au tableau 9.

12.5.7.2 | Prescriptions

Les résultats des essais doivent satisfaire aux presciiiptign$

12.5.8 Essai de choc thermique pe¢

12.5.8.1 | Mode opératoire

type ST4 et ST, doit étre| effectué
conformé re d'essai et la durée de ghauffage

L'essai c%e choc thermique sur les gaipes
étant conf

e .

Les résul i sati aux prescriptions de 9.2 de la CElI 60811-3-1|.

12.5.8.2

12.5.9 i ¥ ne des enveloppes isolantes en EPR
12.5.9.1

Les env:é [ ntes ¥n EPR doivent faire I'objet d'un essai de résistance a I'ozgne selon
I'échantil de opératoire spécifiés a l'article 8 de la CEl 60811-2-1. La
concentration ozonhg et la durée de I'essai sont indiquées au tableau 7.

12.5.9.2 —Prescriptions

Les résultats de I'essai doivent satisfaire aux prescriptions de l'article 8 de la CEIl 60811-2-1.

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 I'essai d'allongement a
chaud décrit en 10.9 et doivent satisfaire aux prescriptions qui y sont données.

12.5.11 Mesure de la masse volumique des enveloppes isolantes en PEHD

La masse volumique des enveloppes isolantes en PEHD doit étre mesurée conformément aux
indications de 10.11 et doit satisfaire aux prescriptions qui y sont données.
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12.5.6 Pressure test at high temperature on oversheaths
12.5.6.1 Procedure
The pressure test at high temperature for ST4, STo and ST oversheaths shall be carried out

as described in 8.2 of IEC 60811-3-1, employing the test conditions given in the test method
and in table 6.

12.5.6.2 Requirements

The results shall comply with the requirements given in 8.2 of IEC 60811-3-1.

12.5.7 Test on PVC oversheaths (ST{ and ST,) at low temperature /

12.5.71 Procedure

The test jat low temperature for ST1 and ST, oversheaths shall
clause 8 pf IEC 60811-1-4, employing the test temperature givep

>bed in

12.5.7.2 | Requirements

The results of the test shall comply with the requiremg 11-1-4.

12.5.8 Heat shock test for PVC overs
12.5.8.1 Procedure

The heat
IEC 6081

in 9.2 of

12.5.8.2

The resu

12.5.9
12.5.91

rocedure

EPR insdlati
i hall be in

describe
accorda

12.5.9.2

The resulis of the Test shall comply with the requirements given in clause 8 of [EC 60811-2-1.

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 density of HDPE insulations shall be measured in accordance with 10.11 and shall comply
with its requirements.
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12.5.12 Mesure du taux de noir de carbone des gaines extérieures en PE
de couleur noire

12.5.12.1 Mode opératoire

Le taux de noir de carbone des gaines extérieures de type ST3 et ST; doit étre mesuré en
utilisant I'échantillonnage et le mode opératoire spécifiés a l'article 11 de la CEl 60811-4-1.

12.5.12.2 Prescriptions

Les résultats de I'essai doivent satisfaire aux prescriptions du tableau 8.

12.5.13 Essai des cibles soumis au feu

L'essai de comportement en présence de feu doit étre conforme a la v doit étre
effectué pur un échantillon de cable complet, lorsque la gaine exté driau de
type ST4|ou ST, et lorsque le fabricant souhaite apporter la preyuve\gue ble de
constitutipn particuliere satisfait aux prescriptions.
Les résultats doivent étre conformes aux prescriptions de 1§
12.5.14 (Essai de pénétration d'eau
L'essai de pénétration d'eau doit étre rtant des
barriéres 4 appliqué
aux cabld
L’essai s
a) une | s l'inter-
valle ¢ barriére
d’étar
b) une b ame.
L'apparei bnformes
a l'annexp
cable, il
ssignées
ur enve-

loppe isolante n excedent pas ceux du systeme de cable essaye

NOTE Il est recommandé de réaliser I'’essai de préqualification en utilisant un cable de forte section d’ame afin
d’appréhender les aspects thermomécaniques.

Un certificat d'essai de préqualification signé par le représentant d'un organisme de contrble
compétent, ou un rapport établi par le fabricant donnant les résultats des essais et signé par le
responsable habilité, ou un certificat établi par un laboratoire d’essais indépendant, constituent
des preuves acceptables de I'exécution de I'essai de préqualification.
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12.5.12 Measurement of carbon black content of black PE oversheaths
12.5.12.1 Procedure

The carbon black content of ST3 and ST7 oversheaths shall be measured using the sampling
and test procedure described in clause 11 of IEC 60811-4-1.

12.5.12.2 Requirements

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

12.5.13 Test under fire conditions

The test under fire conditions in accordance with IEC 60332-1 shall be ¢
of compléte cable, if it has an ST¢ or STy oversheath and if the man
that the garticular design of cable complies with the requirements.

a sample
to claim

The results shall comply with the requirements given in IEC 6033

12.5.14 |(Water penetration test

The water penetration test shall be applied to th6se desigis © e where bx}rriers to

longitudinal water penetration have been i is designed to meet the

requirements for buried cables and is ne{ i { ables, which are constiucted for

use as submarine cables.

The test [s applicable to the following cable desi

a) a barrier is included whi S i gr penetration along the gap| between
the ouiter surface of the i ti ; rater impermeable barrier;

b) a bar i k jitudinal/water penetration along the condugtor.

The app nce with

annex C.

When a pr icati < itl qualifies
s as long
n for the

as the cdlculated elec
cable systemtested-

rical stresses at the insulation screen are equal to or lower tha

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

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

L’essai de préqualification doit comprendre les essais électriques sur le systeme 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 séquence normale d’essai doit étre la
suivante:

a) essai de cycles de chauffage sous tension (voir 13.2.3);

b) essai a la tension de choc de foudre sur des échantillons de cable (voir 13.2.4);
c) examen du systéme de céble aprés la réalisation des essais ci-dessus (voir 13.2.5).

NOTE L’essai de préqualification peut étre omis si un autre essai de longue durée a été réalisé et si on peut
apporter la preuve d’'une expérience en service satisfaisante.

essai de

kit étre

ésentatif
bSsive en

13.2.1 Vérification de I'épaisseur de I'enveloppe isolante du cab
préqualification

Avant de| procéder a I'essai de préqualification, I'épaisseur de
mesurée|selon la méthode spécifiée en 8.1 de la CEI 60811-1
de la longueur de céble a essayer, afin de vérifier que cette
regard de la valeur nominale.

Les prescriptions relatives a I'épaisseur nominale so

13.2.2 Montage d’essai

Les accsg avec les
qualités ¢ inclus.
Le montg étre fixeé
de fagon ‘air. Une
attention caniques
dans les

Les cond b 'essai,
mais on ndiquées
en 8.1 ne

13.2.3

Le montd e celle-ci
atteign naximale
de l'amse i . Les conditions ambiantes variables peuvent impljquer un
ajustement s 'dme au cours de I'essai.

Les disppsitions corternant le chauffage doivent étre choisies de fagon telle que [’&me du
cable attefgne tatemperature Specifiee C-aessus em dehors des aCCESSOITES.

Le chauffage doit étre appliqué pendant au moins 8 h. La température de I'dme doit étre
maintenue entre les limites de température indiquées pendant au moins 2 h au cours de
chaque période de chauffage. On laisse ensuite le montage refroidir naturellement pendant au
moins 16 h.

Une tension de 1,7 Ug 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.
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13.2 Prequalification test on complete cable system

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
normal sequence of tests shall be as follows:

a) heating cycle voltage test (see 13.2.3);

b) lightning impulse voltage test on cable samples (see 13.2.4);

c) examination of the cable system after completion of the tests above (see 13.2.5).

NOTE The prequalification test may be omitted if an alternative long term test has been carried out and
satisfactory service experience can be demonstrated.

13.2.1

Prior to fhe electrical prequalification test, the insulation thickness by the
method ed for
the tests,

The requ

13.2.2

Cable an facturer's
instructio| ny.

The test g. rigidly
fixed, fle , special
attention

Ambient nsidered
to have any major influens

13.2.3

The ass¢ S d by cpnductor current until the cable conductor rg¢aches a
temperat ) maximum conductor temperature in normal gperation.
Variable v require adjustment of the conductor current during thg test.
The heé' shall be selected so that the cable conductor attains |[the tem-
perature ifi emote from the accessories.

The heatingishall be”applied for at least 8 h. The conductor temperature shall be miaintained
within the stated temperature limits for_at leas Of eac eating period. IS shall be

followed by at least 16 h of natural cooling.

A voltage of 1,7 Ug 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.
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13.2.4 Essai a la tension de choc de foudre sur échantillons de cables

L’essai doit étre réalisé sur un ou plusieurs échantillons, 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 °C et 5 °C au-dessus de la température maximale de I’dme en service normal. La
température de I'dme 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 éch 10 chocs
négatifs de tension de valeur appropriée, indiquée au tableau 3, colonn

13.2.5 Examen

L’examen en vision normale du systeme de cable comprenant a 5oires ne
doit révéler aucun signe de détérioration (par exemple degradati ique, pénétration
d’humiditg, écoulement, corrosion ou rétraction nuisible), s i stéme en
exploitatipn.

14 Essjais électriques aprés pose

Les essdis des liaisons neuves sont e cable est

terminée
Un essai I de I'enveloppe isolante soup tension
alternatiyv lations pour lesquelles seul un|essai de

la gaine 4. des procédures d’assurance qualité pendant la
réalisatio] accord entre le fournisseur et l'entrgpreneur,
remplace

Le niveal de tensjon\e senspécifiés a l'article 5 de la CEIl 60229 doivent étre appliqués

entre ch ils concentriques ou rubans et la terre.

Pour qu toute la
surface la gaine
extérieurg

La tension d’essai alternative a appliquer doit faire I'objet d’'un accord entre le fournisseur et
I’entrepreneur. La forme d’onde doit étre sensiblement sinusoidale et la fréquence comprise
entre 20 Hz et 300 Hz. La tension doit étre appliquée pendant 1 h, soit sous une tension
conforme au tableau 10, soit sous 1,7 Up, selon les conditions d’exploitation du réseau.

En variante, on peut appliquer une tension de Uy pendant 24 h.

NOTE Pour les installations qui ont déja été exploitées, on peut utiliser des tensions plus faibles et/ou des durées
plus courtes. Il convient de négocier les valeurs en fonction de I’dge, de l'environnement, des précédents
claquages et du but poursuivi en effectuant I'essai.
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13.2.4 Lightning impulse voltage test on cable samples

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 °C to 5 °C 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 As an alternative, the test may be carried out on the whole test assembly.

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

The cable samples shall withstand without failure 10 positive and 10 negative voltage impulses
of the appropriate value given in table 3, column 7.

13.2.5 Examination

Examinalion of the cable system with cable and accessories with unai iSi %/eal no
signs of |deterioration (e.g. electrical degradation, moisture jr osion or
harmful shrinkage) which could affect the system in service operati

14 Elec¢trical tests after installation

Tests on|[new installations are carried out when has been

completed.

An overs
recomme
quality a

. inSwtation test according to 14.2 is
test according to 14.1 is cdrried out,
gsories may, by agreement| between

the purch

14.1 D(

The volta ; i secified ¥ ause 5 of IEC 60229 shall be applied| between
each mefal sheath.g ires

For the t i gsary that the ground makes good contact with |all of the
outer su ath. A conductive layer on the oversheath can assist in this

respect.

14.2 Aé

The a.c. [test\vo be applied shall be subject to agreement between the purchHaser and
the contiaeter. The¥waveform shall be substantially sinusoidal and the frequency]| shall be
between 20 Hz and 300 Hz. The voltage shall be applied for 1 h, either with a voltage according
to table 10 or with 1,7 Ug, depending on practical operational conditions.

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

NOTE For installations which have been in use, lower voltages and/or shorter durations may be used. Values
should be negotiated, taking into account the age, environment, history of breakdowns, and the purpose of carrying
out the test.
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Température maximale de I'ame

°C
Mélange isolant

Service Court-circuit

normal (durée maximale 5 s)
Polyéthyléne thermoplastique a basse densité (PE) 70 130 "
Polyéthyléne thermoplastique a haute densité (PEHD) 80 160 "
Polyéthylene réticulé (PR) 90 250
Caoutchouc d'éthyléne-propyléne 2 (EPR) 90 250

Y Pour le PE et le PEHD, des températures de court-circuit dépassant de 20 °C au

s températures

indiqy r l'ame
et surll'enveloppe isolante et aprés accord entre le fabricant et I'acheteur.
2 seulement pour les cables de tension assignée Un = 245 kV. “
Tableau 2 - Prescriptions pour tan dpour les mélWo ntsipour cables
Désignation du mélange (voir 4.2) /’_\PE\ \Qsﬁo EPR”| PR
Tan 0 maximale 1074 0 10
TabIMw&s d’éséb )\>
1 2 3 4 7 8 9
Tension | Tension la | Valeur de | Essai de t sio v?ssai de |Essaiala| Essaide Essai aux
assignée | plus élevée | Up pour | selon 9. ycles de | tension tension chocs de
pour détermd- chauffage | de choc [aprés I’esspi|manoeuvre
lel matériel |nation de sous selon a la tensiopn selon
ten ions tension 10.12, de choc 12.4.8
selon 12.4.9 selon 10.1p
12.4.7 et 13.2.4 et 12.4.9
U Unm /Lk Tengion™ Durge’ 1,5 Uo 2 Up 2 Up
KV oo Sk KV~ R win KV kv kv KV KV
220 a 230 245 12 3\1*8\_/ 30 190 254 1 050 254 -
275 a 287 3 160 0 30 240 320 1 050 320 850
330 a 345 < 62 90 20 60 285 380 1175 380 950
380 a 400 420 0 440 60 330 440 1425 440 1 050
500 %\ 90 580 60 435 580 1550 580 1175

1)

Il convient de n€ pas Mer une limite de seuil de 27 MV/m a 30 MV/m pour certaines enveloppes isolantes (comme

spécifié pa les fournisseur) afin d’'éviter un affaiblissement édventuel avant la livraisaon o

lipourrait dccasionner un

incident ultérieur en service. Pour I'essai de tension de 9.3, par exemple pour les tensions assignées de 330 kV a
500 kV, la tension est diminuée et associée a une durée d’essai plus longue afin d’éviter les gradients trop élevés.
Pour les enveloppes isolantes pour lesquelles la limite de seuil ne constitue pas un probléme, le fournisseur peut
augmenter la tension d’essai et réduire la durée. Toutefois, il convient que la durée soit d’au moins 30 min.

Selon accord entre le fabricant et I'acheteur, I'essai de tension de 9.3 peut étre remplacé par un essai a tension plus
faible et d’'une durée plus longue, méme si le gradient maximal dans I'enveloppe isolante est inférieur a 30 MV/m.
Toutefois, la tension d’essai ne doit pas étre inférieure a 1,5 Uy et la durée d’essai supérieure a 10 h.
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Table 1 — Insulating compounds for cables

Insulating compound

Maximum conductor temperature

°C

Normal Short-circuit
operation (maximum duration 5 s)
Low density thermoplastic polyethylene (PE) 70 130 "
High density thermoplastic polyethylene (HDPE) 80 160 1
Cross-linked polyethylene (XLPE) 90 250
Ethylene-propylene rubber 2) (EPR) 90 250

1)

For PE and HDPE, short-circuit temperatures up to 20 °C in excess of those show

be acceptable

Wlth suitahla caomi r\r\nrlnh“ng |nyr\re ovarthao caonductar and thao incilation and Wi ngrn mant etWeen
manuyfacturer and purchaser. \
2)  Only|for cables with rated voltage Un = 245 kV. /\ @
Table 2 — Tan drequirements for insulating Wnd& cables
Designation of compound (see 4.2) PE HORE N\ E XLPE
Maximum tan & ‘()‘4 /710 %\ 30 10
Table 3 - é\%tagé O )\\>
1 2 3 4 N g 5 7 8 9
Rated Hljghest | Value of Uy Voltage test i >-Ieating Impulse Voltage Switching
voltage voltage for 9.3 cycle voltage test impulse
for determinagi- voltage test after voltage
e]:uip- o test of 10.12, impulsg test
ent of t of 12.4.7 12.4.9 voltagé¢ of 12.4.8
voltages and test
13.2.4 of 10.1p
and 12.4.9
u rgtion” | 1,5 U 2 Uo 2 Uo
kV min kV kV kV kV kV
220 to 30 190 254 1050 254 -
230
275 to 30 240 320 1050 320 850
287
330 to 60 285 380 1175 380 950
345
380 to 420 220 440 80 330 440 1425 440 1050
400
500 550 290 580 60 435 580 1550 580 1175

A threshold limit of 27 MV/m to 30 MV/m should not be exceeded for some insulations (as specified by the supplier), in
order to avoid any possible weakening of the insulation prior to delivery which might later cause a failure in service. At
the voltage test of 9.3, for example for rated voltage 330 kV to 500 kV, the voltage is lowered, combined with a longer
testing time in order to avoid too high stresses. For insulations where a threshold limit is not a problem, the supplier
may increase the test voltage and reduce the testing time. However, the duration should be at least 30 min.

Subject to agreement between manufacturer and purchaser, the voltage test of 9.3 may be replaced by a test at lower
voltage and longer duration, even if the maximum stress in the insulation is lower than 30 MV/m. However, the voltage
level shall not be below 1,5 Ug and the duration not longer than 10 h.
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Tableau 4 — Essais de type non électriques pour mélanges
pour enveloppes isolantes et pour gaines extérieures de céables
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Enveloppe isolante Gaine extérieure

Désignation du mélange (voir 4.2 et 4.3) PE PEHD | EPR PR ST4 ST, STs STy
Vérification de la constitution Applicables quels que soient les matériaux de
. o . 1 I'enveloppe isolante et de la gaine extérieure
Essai de pénétration d'eau
Propriétés mécaniques
(Résistance a la traction et allongement a la
rupture)
a) sans vieillissement X X X X X /)\ X X
b) aprés fieimnssement en etuve a air X X X X X A X X X
c) apres Yieillissement dans la bombe a air - - X - —< Y- -
d) apreés vieillissement du cable complet X X X X X X \\ X
(essai de compatibilité)
Essai de |pression a température élevée - - - X X
Comport¢ment a basse température <\
a) essai d'allongement a froid - - /—\\\\ X - -
b) choc npécanique a froid - - \w X - -
Perte de jnasse en étuve a air - = = - X - -
Essai de|chocs thermiques - O» > X X - -
Essai de|résistance a I'ozone k_ - X j - - - -
Essai d'aflongement a chaud — - X - - - -
Mesure ae la masse volumique X - - - - - -
Mesure du taux de noir de carbone ? - B - - - - - X X
Essai dulcéble soumis aupfeu —y/ - - X X - -
N
NOTE x jndique que I'essiaiwist é\e\pRﬁQuer.
DA appliquer a ec nolggies d cab § pour Wlles le fabricant déclare avoir prévu des barrierds
empéthant les i I'eau.
2 seulejment pour | i ari uleur noire
3 N'est appllcabl que\lo que ésire la conformité pour le modéle du cable
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Table 4 — Non-electrical type tests for insulating and oversheathing compounds for cables

Insulation Oversheath

Designation of compound (see 4.2 and 4.3) PE HDPE | EPR | XLPE | ST, ST, ST, ST,

Checks on construction Applicable irrespective of insulation and

Water penetration test ) oversheathing materials

Mechanical properties
(Tensile strength and elongation at break)

a) without ageing X X X X X X
b) after ageing in air oven X X X X X X
c) after ageirg-aibemb. * [N -
d) after|ageing of the complete cable X X X

(compatibility test)
Pressure|test at high temperature - - -
Behavioyr at low temperature

a) cold elongation test - - - <

b) cold jmpact test - -

Loss of mass in air oven - —

Heat shogk test -
Ozone regsistance test - —
Hot set tgst k_ — X

Measurement of density —

§ §§ :

oA

Carbon Black content ?) N _
Test under fire conditions 3 /\ N 3 - - X X

NOTE [x indicates that tlk\e t)}e\tes}\ks to be a}){{\x )

) To bel applied to thos de \ where the manufacturer claims that barriers to longitudinal water
penetfration ha en
2) For black overs h 0

3) Only fequired |f)x{ anufactu

laim compliance for the cable design.

N
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Tableau 5 — Prescriptions d'essai pour les caractéristiques mécaniques des mélanges
pour enveloppes isolantes de cables (avant et aprés vieillissement)

Désignation du mélange (voir 4.2) Unité PE PEHD PR EPR

Température maximale assignée de I'ame °C 70 80 90 90
en service normal

Sans vieillissement
(9.1 de la CEI 60811-1-1)

Résistance minimale a la traction N/mm?2 10,0 12,5 12,5 4,2

Allongement minimal a la rupture % 300 350 200 200

Apres vieillissement en étuve a air
(8.1 dela CE1 80811.1.2)

N

Traitgment: température °C 100 35 135
tolérance °C
durée jours

Résidtance a la traction

a) vhaleur minimale aprés vieillissement N/m@

b) vhariation " maximale /Ng

Allongement a la rupture

a) valeur minimale aprés V|e|II|ssement < () 3
b) variation " maximale Yo )

Apreg vieillissement dans la bombe a air \/
a (55| 2) N/cm?
C

7
<//% i+

H+

N

o

I+

w |

o

350 - -

(8.2 de la CEI 60811-1-2)

a) Traitement: températyre %
tolérance °C - - - +1

durée h - - - 40
Variation ¥ maximale [de:
b) Résistance<a ac on % - - - 30
c) Allpngement a'l rup % - - - 30

Y Variation: diffé e e valeur médiane obtenue apres vieillissement et la valeur mégliane
ohitenue sans viel |IS eme ¥e en pourcentage de cette derniére.

<
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Table 5 — 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)
Minimum tensile strength N/mm2 | 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)

Treatprent—temperature “€ 106 4 1/\|\5§\ 135
tolerance °C +2 +2 3 £3

b) maximum variation"

00
Elongation at break /\\
a) minimum value after ageing 9 &

b) maximum variation (\ /\

duration days 10 1 7 >
Tensile strength
a) njinimum value after ageing N/% — | _

\ +25 | |+30
0

=

A
Afterlageing in air bomb at (65 + 2) N/c N
(8.2 f IEC 60811-1-2)
a) Trgatment: temperature °C - - - 127
tolerance J - - - +1

duration h - - - 40
Maximum variation ofs
b) Tepsile strength % - - - +30
c) Elqg ngatlon t br % - - - +30

Y variation: dif edian alue obtained after ageing and the median value obtgined
without agel/g\ pre ed a p rc ge of the latter.

s\/
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Tableau 6 — Prescriptions d'essai pour les caractéristiques mécaniques
des mélanges pour gaine extérieure de cables
(avant et aprés vieillissement)

Désignation du mélange (voir 4.3) Unité STy ST, STs STy

Sans vieillissement

(9.2 de la CEI 60811-1-1)

Résistance minimale a la traction N/mmZ2 | 12,5 12,5 10,0 12,5

Allongement minimal a la rupture % 150 150 300 300

Apres vieillissement en étuve a air

(8.1 de la CEI 60811-1-2)

Traitement: fnmpn’rnhlrn °C 100 100 /m 110
tolérance °C 2 % e P
durée jours 7 1 >

Résidtance a la traction:

a) vhaleur minimale aprés vieillissement N/mm?2 5 \/ -
b) vhriation ") maximale % < \5%> -

Allongement a la rupture /\

a) vhleur minimale aprés vieillissement % 150 300 3p0
b) vhriation " maximale f\ /°£7 N 2 +25 - -

Essal de pression a température élevée K)

(8.2 de la CEI 60811-3-1)

Température d’essai .C 0 90 - 110

Tolérpnce N\ °C 2 +2 - P

" variation: différence e a val é 'ane\%bﬁ}ue apres+ieillissement et la valeur médiane

ofljtenue sans vieillissément, eﬁr:é%e\n our ags\\d cette derniére.

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

Designation of compound (see 4.3) Unit STy ST, STs STy

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

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)

Treatment: temperature °C 100 10 100 110

1ol
toreTrancte

duration days 0 10

Tens|le strength:

7 7

a) minimum value after ageing N/mm?2 ) 12) - -

b) maximum variation” % 25 5 \/ -
Elongation at break < \\

a) minimum value after ageing %\1& 50 300 300

b) mpaximum variation" 9 \{25 + - -
Pressure test at high temperature \/ C
(8.2 ¢of IEC 60811-3-1)
Test femperature } 90 - 110
Tolerpnce °C 2 +2 - 2

Y variation: difference between the median vdjudqbtai d\sq%geing and the median value obtgined
without ageing, expres;éu\as a/ga:.c{nt ge of the\atter:

N\
<
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Tableau 7 — Prescriptions d'essai pour les caractéristiques
particuliéres des mélanges pour enveloppes isolantes de cables

Désignation du mélange isolant (voir 4.2) Unité PE PEHD | PR EPR

Essai de résistance a I'ozone
(article 8 de la CEI 60811-2-1)

Concentration en ozone (en volume) % - - 0,025
a

0,030
Durée d'essai sans craquelure h - - 24

Essai d'allongement a chaud
(article 9 de la CEIl 60811-2-1)

Traitgment: température de I'air °C - 200 P50

15 15

0
N
Allongement permanent maximal aprés refroidissement °/z<\

Masse volumique

(article 8 de la CEI 60811-1-3)
Massg volumique minimale (\ / m?y\ 2 0,94 — —

Ve
tolérance °C - - + +3
temps sous charge min - >
contrainte mécanique N/cm?2 - x 20 20
Allongement maximal sous charge % 1 175
\\

Tableau 8 — Taux de ngir de carbone des mélanges a base de
polyéthyléne thermoplastique pour'gaines extérieures de cables

Désignat&qd elangm 3~ v Unite | STs | sTs

% 2,5 2,5
% +0,5 +0,5
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Table 7 — 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)

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

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

Hot set test
(clause 9 of IEC 60811-2-1) /

Treatimeni: air temperature °C - = 200\ 250

tolerance °C - - 3 13

time under load min - - 5 >

mechanical stress N/cm?2 - - 20 20

Maximum elongation under load % N 1 175

Maximum permanent elongation after cooling %<\ 15 15
N

Z

Densjity
(clause 8 of IEC 60811-1-3)

Minimum density (\ a/ mi}’\ 0,94 - -

7

N

rmoplastic polyethylene
r cables

Table 8 — Carbon black co t
versheat ng pou

D?{lgn lon\Af cmpo\q@\(\ee 4. 3) Unit ST, ST,

% 2,5 2,5
% +0,5 0,5



https://iecnorm.com/api/?name=54220f835b5ea8f41f487c87da26b3f8

— 062 -

62067 © CEI:2001

Tableau 9 — Prescriptions d'essai pour les caractéristiques particuliéres
des mélanges a base de PVC pour gaines extérieures de cables

Désignation du mélange (voir 4.3) Unité STy ST,
Perte de masse en étuve a air
(8.2 de la CEI 60811-3-2)
Traitement: température °C - 100
tolérance °C - +2
durée jours - 7
Perte de masse maximale admise mg/cm? - 1,5
Comportement a basse température D
(article 8 de 1a CET 608 TT-T-4)
Essais effectués sans vieillissement préalable: Q
a) Allongement a froid sur éprouvettes haltéres
Température d'essai °C 15 -15
Tolérance °C< E +
b) Chocs mécaniques a froid \
Température d'essai C -1 -15
Tolérance /(7 °C 2 +2
Essai de chocs thermiques \/ O >
(9.2 de la CEI 60811-3-1)
1) Température d'essai \"Cj 150 150
Tolérance °C +3 +3
2) Durée de l'essai (\ h 1 1
Y En raison deﬁw&\@s r@es nationales peuvent nécessiter
I'emploi d'une Iem érature(d'essai bassE.

~__/
: eaun10 X\ Tensjons d’essai alternatives aprés pose
AN

Tension d’essai
(entre phase et terre)

TeWe
U U,
Nv kV
228 4 230"

™ kV eff.
™ 127 180
75 287 160 210
330 4 345 190 250
380 a 500 220 260
500 290 320
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Table 9 — Test requirements for particular characteristics of
PVC oversheathing compounds for cables

Designation of compound (see 4.3) Unit ST,
Loss of mass in air oven
(8.2 of IEC 60811-3-2)
Treatment: temperature °C 100
tolerance °C +2
duration days 7
Maximum permissible loss of mass mg/cm 1,5

Behaviour at low temperature")

£1lC0 onoa4

Test temperature
Tolerance

b) Cold impact test
Test temperature

Tolerance

Q
\\.nauoc T O TS OUUT )

Tests to be carried out without previous ageing

a) Cold elongation test on dumb-bells

Heat shock test

Tolerance

2) Test duration

(9.2 of IEC 60811-3-1)

1) Test temperature

") Due to climati¢’ co al étaQ@ard y require the use of a lower test
temperature.

t voltages after installation

Test voltage (phase-to-ground)
Uo
kV kV r.m.s.
127 180
160 210
190 250
380 to 500 220 260
500 290 320
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Annexe A
(normative)

Arrondissement des nombres

Quand il est nécessaire d'arrondir une valeur a un nombre spécifié de décimales, par exemple
dans le calcul d'une valeur moyenne a partir de plusieurs mesures ou d'une valeur minimale en
appliquant une tolérance en pourcentage sur une valeur nominale donnée, la procédure a
suivre est la suivante.

Lorsqu’avant arrondissement le dernier chiffre décimal & retenir est suivi de 0. 2. 3 ou 4, il
demeurelinchangé (arrondissement inférieur).
%u 5, il

Lorsqu’ayant arrondissement le dernier chiffre décimal a retenir es
doit étre augmenté de un (arrondissement supérieur).

EXEMPLES

2,449 =
2,449 =
2,453 =
2,453 =
25,0478 =
25,0478 =

0&@
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Annex A
(normative)

Rounding of numbers

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

If the figure in the last place to be retained is followed, before rounding, %1, 2,3o0r4,it
shall remai-urchanged{rounding-down)-
. 7, ;or 5, it

Tgoco—(rouro

If the figlire in the last place to be retained is followed, before roundin
shall be increased by one (rounding up).

EXAMPLES:

2,449
2,449
2,453
2,453
25,0478
25,0478
25,0478

n

n

n

n

n

n

n
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