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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

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

FOREWORD
1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for st q
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The obj&ctN of to promote

international co-operation on all questions concerning standardization in the elegfis f|e|ds To
this end and in addition to other activities, IEC publishes International Sta <on ,
Technical Reports, Publicly Available SpeC|f|cat|ons (PAS) and Guide
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IE i i{te€ interested

in the subject dealt with may participate in this preparatory work.

agreement between the two organizations.

2) The formal decisions or agreements of IEC on technical mat
consensus of opinion on the relevant subjects since eac
interested IEC National Committees.

4) In order to promote international uniformity, | i € ittees undertake to apply IEC Publications
transparently to the maximyn Si a and regional publications. Any divergence
between any IEC Publicatiq regional publication shall be clearly indicated in
the latter.

members of its techpi 2’National Committees for any personal injury, property damage or
other damage o an whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenses arising\out \of wblicati use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC

patent rights; C shaM not'be held responsible for identifying any or all such patent rights.

International> Stand
cables.

d IEC 62067 has been prepared by IEC technical committee 20: Electric

This)*consolidated version of IEC 62067 consists of the first edition (2001) [documents
20/482/FDIS and 20/489/RVD] and its amendment 1 (2006) [documents 20/784/FDIS and

AOLDANLDV

201802/RVDT:

The technical content is therefore identical to the base edition and its amendment and has
been prepared for user convenience.

It bears the edition number 1.1.

A vertical line in the margin shows where the base publication has been modified by
amendment 1.

Annexes A, B, C and D form an integral part of this standard.
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The committee has decided that the contents of the base publication and its amendments will
remain unchanged until the maintenance result date indicated on the IEC web site under
"http://webstore.iec.ch" in the data related to the specific publication. At this date,
the publication will be

* reconfirmed,

* withdrawn,

* replaced by a revised edition, or

« amended.

@%
S
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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 "to prepare recommendations for electrical type tests, sample and
routine tests, based on extending IEC 60840 (1988) up to 400 kV and to make proposals for
prequalification/development tests which, as a minimum, should be performed".

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

— such cables form part of the backbone of the transmission system and,
considerations are of the highest priority;

erefore, reliability

150 kV and, as a result, have a smaller safety margin with intrinsic

The recommendations of the WG 21.03 were pubtisked}i 51 in December 1993
and taken into account by IEC in 199 andard for cable systems
with extruded insulation for voltages abowe <150 kV. efed that this new standard
should also cover the 500 kV level. Tt > petingnin September 1996, CIGRE Study

Committee 21 set up a Task Force 21. e extension of the initial recommendations

E advised that, in order to gain some indication of
the long term relidkj necessary to carry out a long term accelerated
ageing test. Thi

system comprising”th i erminations in order to demonstrate the performance
of the system.

In addition, 3. 2] given the task to study tests after installation on high-voltage
extruded j i able tepis, published its recommendations in Electra No 173 in August

insulation, assthey are both ineffective and dangerous. On the other hand, d.c. tests are
recommended-onthe gversheath.

A list of yelevant CIGRE references is given in the bibliography.
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POWER CABLES WITH EXTRUDED INSULATION AND THEIR ACCESSORIES
FOR RATED VOLTAGES ABOVE 150 kV (Un = 170 kV)
UP TO 500 kV (Uy = 550 kV) -
TEST METHODS AND REQUIREMENTS

1 Scope

This International Standard specifies test methods and requirements for pow
cables with extruded insulation and their accessories for fixed installation
above 150 kV (U, = 170 kV) up to and including 500 kV (U, = 550 kV)

cable systems,
ated voltages

installation and operation, but not to special cables and their afcessokes) su¢ s, submarine
cables, for which modifications to the standard tests may pecial test

paper insulated cables.
2 Normative references

The following referenced documents are indi S
dated references, only the apyp .
the referenced document{inchludipfg any amendmkents)

IEC 60060-1:1989,
requirements

the application of this document. For
ndated references, the latest edition of
pplies.

eS — Part 1: General definitions and test

IEC 60183:1984, Guj

IEC 60230:1966,Mmpulse 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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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

IEC 60811-3-2:1985, Common test methods for insulating and sheathing materials of eléctric
cables — Part 3: Methods specific to PVC compounds — Section Two: Loss of massitest —
Thermal stability test

IEC 60811-4-1: 1985 Common test methods for insulating and sheathing matexials-ef electric

IEC 60840:2004, Power cables with extruded insulatiof
voltages above 30 kV (U = 36 kV) up to 150 kV AT
requirements.

IEC 60885-3:1988, Electrical test methods for elé e@Pa 3: Test methods for partial

3 Definitions
For the purpose of this Intérnati ing definitions apply.
3.1 Definitions of d

3.1.1
nominal value
value by which a g

NOTE Usually, j
account specifig

3.1.2

successionjymiddle~alue if the number of available values is odd, and mean of the two middle
values if'the number is even

3.2 «——Definitions concerning the tests

3.2.1

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

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

—324
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 A substantial change is defined as that which might adversely affect the pe
The supplier should provide a detailed case, including test evidence, if modificatig
claimed not to constitute a substantial change.

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

3.3
cable system
cable with installed accessories

4 Voltage designations and ma ria%

4.1 Rated voltages

In this standard,
and accessorie

4.2

Tests aresspecified Tor four types of oversheath, as follows:

— ST4and ST, based on PVC;
— ((ST3 and ST7 based on polyethylene.

-

h hat £+ 4 £ h th aanll A 7

D
p

g
-

(08

a A MO o A o
Mo Lrnuivec Ul T typo Ul UveTornicatlt wiih UTpyYTTi

and thermal constraints during operation.

The maximum conductor temperatures in normal operation given in IEC 60840 apply to this
standard.
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5 Precautions against water penetration in cables

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

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

Longitudinal water barriers may also be applied, 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 Cable characteristics

6.2 Type of conductor, its material and nominal crbss,sectiogalyatea, I square millimetres.
Presence, if any, and nature of measures taken i« jey itudinal watertightness. If the
nominal cross-sectional area is not A Y , the d.c. conductor
resistance shall be declared.

6.6 Material and con
Material, constr
the metallic scre

6.7 Material and

7 Accessory characteristics

Faor ;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;

— tooling, 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 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).

6 lest conditions

8.1 Ambient temperature

Unless otherwise specified in the details for the particular test, tests shall
ambient temperature of (20 + 15) °C.

8.2 Frequency and waveform of power frequency test voltages

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

8.3 Waveform of lightning impulse test voltage

In accordance with IEC 60230, the fron
between 1 pus and 5 us. The time
IEC 60060-1.

Ym for the cable and accessory is not higher than the corresponding
ise, and particularly if the rated voltage is not close to one of the

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

a) Partial discharge test (see 9.2).
b) Voltage test (see 9.3).

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

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

Fhere 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 breakdown of the insulation shall occur.
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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:

D

conductor examination (see 10.4);

T

measurement of electrical resistance of conductor (see 10.5);

o O

measurement of thickness of metallic sheath (see 10.7);

D

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

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

—h

h) measurement of density of HDPE insulation (ses

The frequency @te ts in Kems\i) an i 10.1 shall be according to agreed quality control
procedures. In the géé\ ement, tests shall be made on the following basis:

\ W Number of samples
core len
>4\q\9y?d <20 km 1

>20 km 2

10.3 Repetitionof tests

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 rnqniromnnfe of this standard If either fnil, this batch of cables shall he rngnrdar\l 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 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 appropri maximum-~value
specified in IEC 60228 if applicable.

10.6 Measurement of thickness of insulation and cable oversheat
10.6.1 General

The test method shall be in accordance with clause 8 of IE

and additionally:

where Q

tmax  is the maxjmu

tmin is the min

tn

NOTE ¢

The thicknes f wi-conducting screens on the conductor and over the insulation shall

not be includedin_the thickness of the insulation.

10.6.3~Requirements for the cable oversheath

The Nowest measured thickness shall not fall below the nominal thickness by more than
Q1T mm + 15 % of the nominal thickness:

tmin 2 0,858, - 0,1
where

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

measured values rounded to 0,1 mm in accordance with annex A shall be not less than the
nominal thickness.
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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 shatl
not fall below the nominal thickness by more than 0,1 mm + 5 % of the nominal thickness, ie;

tin 2 0,95t — 0,1

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

10.7.1.1  Strip method

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

removed from the complete cable. Thg pis i imally and carefully flattened.
' nts shall be made along the
circumference of the lead sheath and nofM - from the edge of the flattened

10.7.1.2 Ring method

The measurements shialkbe R A i eter having either one flat nose and one ball

nose, or one flat nqse Qse 0,8 mm wide and 2,4 mm long. The ball nose
or the flat rect*a@,
micrometer shall be” 0,0

The measuremefi{s sha oY a ring of the lead sheath carefully cut from the sample.
The thicknes red at a sufficient number of points around the circumference of
thering to e m thickness is measured.

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

If thexcable 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
alduminium sheath, i.e.

toin = 0,9, — 0,1

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

tin = 0,85t, — 0,1
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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

chall ha maoaciirad tha maoaciiramantc ochall ha caorrind Ayt in ancArdaneca vyith Q 2 Af
SHatT—Pe— —te— e retrerito—o o o—carrea—outr—itr— ot e—ywrtr—oo—©

IEC 60811-1-1.

10.9 Hot set test for XLPE and EPR insulations

10.9.1 Procedure

10.9.2 Requirements

The test results shall comply with the requiremen

10.10 Measurement of capacitance

The measured value shal
than 8 %.

10.11 Measurement of de
10.11.1 Proceduz

10.12 Lightning impulse voltage test followed by a power frequency voltage test
The {est 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 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.

accessories shall be subjected to any form of conditioning not specifi
instructions which might modify the electrical, thermal or mechanicg

During tests c) to g) of 12.4.2, it is necessary to test Jomts with he|r O actioh fitted. If it
y of the joint
tection need not

When the type tests have been success
section, rated voltage and constructio
systems within the scope of th|s sta
constructions if the following

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

a) the voltage group is
NOTE In this context, ¢
common value m, DN

b) the conducto

c) the cable and thg

cable system

results™ef thexi ome instances, it may be appropriate to repeat one or more of the type tests (e.g.
bending te heatln cycle test and/or compat|b|l|ty test).

d) calculated maximdm electrical stresses on the conductor and insulation screens, in the
mainrinsulation part(s) of the accessory and in boundaries are equal to or lower than 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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A type test certificate signed by the representative of a competent witnessing body, or a report
by the manufacturer giving the test results and signed by the appropriate qualified officer, or a
type test certificate issued by an independent test laboratory shall be acceptable as evidence
of type testing.

12.3 Summary of type tests

The type tests shall comprise the electrical tests on the complete cable system as specified in

12 4 _and thao annraonriata naon alactrical tactc an ocaohla camnanantc and ocaomnlata ~ohla oo
Z=ra—atto—t P oer to—ant SO prote—care—as

oo P PTopPTr ot T o oot Troo—tCoto— o —oooTc—oT

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.

The non-electrical tests on cable components and complete cable 3 Qtable 4
indicating which tests are applicable to each insulation and overshea under
fire conditions is only required if the manufacturer wishes to clajm test as

a special feature of the design of the cable.

12.4 Electrical type tests on complete cable syste

of complete cable,
depending on the number of accessories involve in length excluding the

Measurement of resis Semi i creens described in 12.4.11 shall be made on a
separate sampl@

12.4.1 Test voltage
Prior to the efe tr al s, the insulation thickness shall be measured by the method
specified in on a representatlve piece of the Iength to be used for the

If the average
the test voltages

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

If the @verage thickness of the insulation exceeds the nominal value by more than 5 % but by
notsmore 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
torthe 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 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);

el _bhonatina ~Avala vyalta~nn oot (e 19 4 7).
er—heating-eyele—veltage-test{see 424+
d) partial discharge tests (see 12.4.5):

— at ambient temperature, and

— at high temperature.

The tests shall be carried out after the final cycle of item c¢) above ¢ after the

lightning impulse voltage test in item f) below;

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

NOTE 1 These tests may be applied to a joint which
to a separate joint which has passed at least

i) examination of the cable system
completion of the tests above (see

The test in item b) of
terminations fro at u

12.4.4 Bending te

The diameter-of thestgst 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
fongitudinally applied metal foils (overlapped or welded) bonded to the oversheath;

= 20 (0 F Dy ¥ 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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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 Uy for 10 s and then slowly
reduced to 1,5 Uy (see table 3, column 5).

able conductor
in) normal
W{ure limits

At high temperature, the test shall be performed on the assembly at/a
temperature 5°C to 10 °C above the maximum cable conductor t
operation. The conductor temperature shall be maintained within the s
for at least 2 h.

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

12.4.6 Tan d measurement

12.4.7 Heating

NOTE
applied.

actical reasons, the test temperature cannot be reached, additional thermal insulation may be

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 Uy (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 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.

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

gativevoltage

10 °C above the maximum conductor temperature in
temperature shall be maintained within the stated tempe

The assembly shall withstand withou
impulses of the appropriate value give

ature shall be subjected to and shall comply with the
accordance with 12.4.5.

If not previousl
at high temperature’a

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

ngning treatment to test the r\nmpni‘ihilihj/ of r\nmpnnnnf materials as epnr\ifinrl in12 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 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

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

before and after ageing

12.5.2.1 Sampling

Sampling and preparation of test pieces shallb arpieg\ouf\in accordance with 9.1 of
IEC 60811-1-1.

12.5.2.2 Ageing treatment

12.5.2.3 Conditioni

Conditioning an@
with 9.1 of IEC 6 1

12.5.3.1/~Sampling

Sampling and preparation of test pieces shall be carried out in accordance with 9.2 of
IEC60811-1-1.

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.
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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 is applicable to cables of all types.

12.5.4.2 Sampling

described in 8.1.4 of IEC 60811-1-2.

12.5.4.3 Ageing treatment

The ageing treatment of the pieces of cable shall b
8.1.4 of IEC 60811-1-2, under the following condi

— temperature: (10 £ 2) °C above the
normal operation (see

— duration: 7 x 24 h.

12.5.4.4 Mechanica] te
Test pieces of insulatio
subjected to me@

The variation 8 values of tensile strength and elongation at break after
ageing, and<the K yalues obtained without ageing (see 12.5.2 and 12.5.3), shall

the aged pieces of cable shall be prepared and
.1.4 of IEC 60811-1-2.

bje 6 for oversheaths.

Y

insulaticns and\in

12.5.5 Loss of\mass test on PVC oversheaths of type ST,
12.5.5.1/~Procedure

Thewloss 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 Pressure test at high temperature on oversheaths
12.5.6.1 Procedure
The pressure test at high temperature for ST, ST» 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.

—142.5.6.2  Requirements

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

12.5.7 Test on PVC oversheaths (ST4 and ST3) at low temperature

12.5.71 Procedure

The test at low temperature for ST4 and ST, oversheaths shall ibed in

clause 8 of IEC 60811-1-4, employing the test temperature givep

12.5.7.2 Requirements

The results of the test shall comply with the requiremg of IEC 60811-1-4.

12.5.8 Heat shock test for PVC overs

12.5.8.1 Procedure

12.5.8.2 Requiremepts
The results of the:est
12.5.9 Ozone reSista
12.5.9.1 Proc

EPR insulation sF
describedh aus
accordan it

12.5.9.2

The results of the test shall comply with the requirements given in clause 8 of IEC 60811-2-1.

12.5.10 Hot set test for EPR and XLPE insulations

EDPR nad NI DPDE ool oti oo bhall kK b tad ¢ +h haot-cat + E—= |
LT Ty Ay /ALl L TTourativiio offdilt vo ouvjTuLiTu 1U 1 U oCU L |3V |

are 1mu Co

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 Measurement of carbon black content of black PE oversheaths
12.5.12.1 Procedure

The carbon black content of ST3 and ST 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

longitudinal water penetration have been
requirements for buried cables and is
use as submarine cables.

a) a barrier is included whi g i ér penetration along the gap between
the outer surface of the i ti € ater impermeable barrier;

The apparatus,
annex C.

13

as the calculated electrical stresses at the insulation screen are equal to or lower than for the
cable system tested.

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

A prnqunlifir‘nfinn test certificate Qignpd hy the rpprpcpntqti\/p of a r‘nmpnfpnt \A/ifnpeqing hndy’

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

special

fixed, flexible and transition arrangemen i ir. In particular,

The assembly s
temperature 0 °

¢ maximum conductor temperature in normal operation.
y require adjustment of the conductor current during the test.

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.

A’voltage of 1,7 Uy and heating cycles shall be applled o the as sembly during the whole of the
tpct nariad ~f O 70N 1 T ol fhootina ond ~ Lo chall K A it ot laoct 10N 410
(ol PUIIUU UTOU T UV TT. rrre Uy\JIUO T IIUCILIII& artu UUUIIIIH EARIZLLEN YAY] \JGIIIUU \JUL aticvcaol TUU LIIIIUO

No breakdown shall occur.
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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.

— T e mpulse vottage shafttbe appliedaccording to the procedure giverm m tEC 60230

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

13.2.5 Examination

signs of deterioration (e.g. electrical degradation, moisture |
harmful shrinkage) which could affect the system in service operati

14 Electrical tests after installation

Tests on new installations are carried out when
completed.

An oversheath test according to 14.1 3 . insufation test according to 14.2 is
recommended. For installations where V test according to 14.1 is carried out,
quality assurance procedures durmg installatiq gsories may, by agreement between

14.1 DC voltage test

The voltage Iev i ifted Y Cclause 5 of IEC 60229 shall be applied between
each metal sheathuor iowwires

For the test to bé it gsary that the ground makes good contact with all of the
outer surface~ef ath. A conductive layer on the oversheath can assist in this
respect.

The a.c. test\voltage fo be applied shall be subject to agreement between the purchaser and
the contracter. The¥waveform shall be substantially sinusoidal and the frequency shall be
between20 Hz and 300 Hz. The voltage shall be applied for 1 h, either with a voltage according
to table10 or with 1,7 Up, 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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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 ")
Cross-linked polyethylene (XLPE) 90 250
Ethylene-propylene rubber 2) (EPR) 90 250

1)

2)

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

with suitable semi-conducting layers over the conductor and the insulation and by agre

manufacturer and purchaser.

Only for cables with rated voltage Un = 245 kV.

be acceptable
ent~between

Table 2 — Tan drequirements for insulating wn

/\%\/

R

Designation of compound (see 4.2) ’\PE\ HB&E E XLPE
Maximum tan & {0 10 RO10~ | 30 10
Table 3 - é\%tagé O )\\>
1 2 3 4 /l \5\ 5 7 8 9
Rated Highest | Value of Up Voltage test i >-Ieating Impulse Voltage Switchirg
oltage voltage for 9.3 cycle voltage test impulse¢
for determinz< voltage test after voltagq
equip- o test of 10.12, impulse test
ment of t of 12.4.7 12.4.9 voltage of 12.4.B
voltages and test
13.2.4 of 10.12
and 12.4.9
u Unm A@ Voltage') ragtfon” 1,5 Ug 2 Uy 2 Ug
KV KV \@\ N min KV KV KV KV KV
220 to 245 1 18 30 190 254 1 050 254 -
230
275 to 30 400 30 240 320 1 050 320 850
287
330 to 362 420 60 285 380 1175 380 950
345
380 to 420 220 440 60 330 440 1425 440 1 050
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 Uy and the duration not longer than 10 h.
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Table 4 — Non-electrical type tests for insulating and oversheathing compounds for cables

Test under fire conditions 3) /\ /\

I

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 X X
b) after ageing in air oven X X X X X X X X
c) after ageing in air bomb - - X - - (:\ - -
d) after ageing of the complete cable X X X X x< X
(compatibility test) Q
Pressure test at high temperature - - - - X X \/ X
Behaviour at low temperature >
a) cold elongation test - - - </\\ - -
b) cold impact test - - - \ X - -
Loss of mass in air oven - - /—\§ E X - -
Heat shock test - = \x/ X - -
Ozone resistance test - — @» > - - - -
Hot set test - - X j - - - -
Measurement of density k— — - - - - -
Carbon black content ?) Q - - - - X X

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

)
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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/mm?2 10.0 12.5 12.5 4.2
Minimum elongation at break % 300 350 200 200

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

Treatment: temperature °C 100

tolerance °C +2

11
2
duration days 10 \

Tensile strength
a) minimum value after ageing N/mm - x -
b) maximum variation" °/< < \\ +25 +30
Elongation at break /\\

a) minimum value after ageing 9 & 0

\13\ 135
3
7

N

b) maximum variation" (\ /\ -
After ageing in air bomb at (65 + 2) N/c N \ Q)/
(8.2 of IEC 60811-1-2)

a) Treatment: temperature °C - - - 127
tolerance > - - - +1

duration h - - - 40
Maximum variation" ofs
b) Tensile strength % - - - +30
c) EIongatlon t br % - - - +30

Y variation: dif edian alue obtained after ageing and the median value obtained
without agel/g\ pre ed a p rc ge of the latter.
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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 100 100 100 110
tolerance °C +2 +2
duration days

Tensile strength:

a) minimum value after ageing N/mm?2

k‘ 300 300

75

b) maximum variation” %

Elongation at break <

a) minimum value after ageing /_%

I+ /{ I+
R/ /o N ~
M\g</ (%f N o
i

b) maximum variation" 9 + - -
Pressure test at high temperature \/ C
(8.2 of IEC 60811-3-1)
Test temperature 90 - 110
Tolerance °C +2 - +2

1)

Variation: difference between the median vdlueqbtai Wgeing and the median value obtained
without ageing, expres;éu\as a/ga:.cqﬂ ge of the\atter:

\_J)"
<
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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) % - - - 0,325
o
Test duration without cracks h - - - 24
Hot set test
(clause 9 of IEC 60811-2-1)
Treatment: air temperature °C - = %\ 250
tolerance °C - - 3 +3
time under load min - - 5 1
mechanical stress N/cm?2 - x 20 20
Maximum elongation under load % N 1 175
Maximum permanent elongation after cooling ‘V<\ \ 15 15
Density R \>
(clause 8 of IEC 60811-1-3)
Minimum density (\ a/ m7\ 0,94 - -

\f

rmoplastic polyethylene
r cables

Table 8 — Carbon black co
versheat ng pou

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

% 2,5 2,5
% 0,5 0,5
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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, 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™)
(clause 8 of IEC 60811-1-4)

Tests to be carried out without previous ageing

a) Cold elongation test on dumb-bells <

Test temperature °C 15

Tolerance °C< *

b) Cold impact test

Test temperature °C \ -1
/x £2

-15
Tolerance (7 +2
Heat shock test \/ O >
(9.2 of IEC 60811-3-1)
1) Test temperature d 150 150
Tolerance °C +3 +3
2) Test duration h 1 1

") Due to climatig co al ét@gard 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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Annex A
(normative)

Rounding of numbers

When values are to be rounded to a specified number of decimal places, for example in

catcutating am average vaiue {TonT Severar measurements or i deriving a nimmunT vaiue by,
applying a percentage tolerance to a given nominal value, the procedure shall be as follows.

If the figure in the last place to be retained is followed, before rounding, by-Q

shall remain unchanged (rounding down).

, 1,2, 3r 4, it

If the figure in the last place to be retained is followed, before rounding 8 g or 5, it
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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Annex B
(normative)

Method of measuring resistivity of semi-conducting screens

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

The conductor screen test piece shall be prepared by cutting a sample of core in\half
longitudinally and removing the conductor and separator, if any (see re B.1a)) The
insulation screen test piece shall be prepared by removing all the coveri R_a.Sample of
core (see figure B.1b).

The procedure for determining the volume resistivity of the scree

Four silver-painted electrodes A, B, C and D (see figures B. dpplied to the
semi-conducting surfaces. The two potential electrodes, B

The assembly shall be placed in ano
mterval of at least 30 min AR

After the electrical m
screen and the
ambient tempera
in figure B.1b.

The volume resj

_Rex T[X(Dc _Tc) xT¢
Pe = 2L,

where

Pc sithe volume resistivity, in ohm metres;
R&. s the measured resistance, in ohms;
L is the distance between potential electrodes, in metres;

D. is the diameter over the conductor screen, in metres;
T. is the average thickness of conductor screen, in metres.

b) insulation screen:

_Rixmx(D; -T) xT;
pi_ L;
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where

Vo is the volume resistivity, in ohm metres;

R is the measured resistance, in ohms;

L; is the distance between potential electrodes, in metres;

S

is the diameter over the insulation screen, in metres;

=

is the average thickness of insulation screen, in metres.

— Insulation screen

— Conductor screen

potentral electrodes
A, Dcurrent electrodes

IEC 140/99

esistivity of the conductor screen

B, C potential electrodes
A, D current electrodes

IEC 141/99

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

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

Water penetration test

CcCA1 Test piece

A sample of complete cable at least 8 m in length which has not been subjected to any of the
tests described in 12.4 shall be subjected to the bending test described in 12.4.4.

A 8 m length of cable shall be cut from the length which has been subjected to thebending test

— when the interface |s\positioned be 2 rsheath and the metallic sheath.

o7allow a tube having a diameter of at least 10 mm
jng and sealed to the surface of the oversheath. The
shall not exert mechanical stress on the cable.

o’ longitudinal penetration can be dependent on the composition of the
wal tap water should be used for the test unless otherwise specified.

5 min with water at a temperature of (20 + 10) °C so that the height of
1 m above the cable centre (see figure C.1).

the water in\the tube
The sample shall be allowed to stand for 24 h.

The sample shall then be subjected to 10 heating cycles. The conductor shall be heated by a

tabla mathad tinti]l i+ hoo rAanshaAd o ctaady, taminarati e O °f‘ 1o 4ﬁ OC Aalhnvn tha mayy

o
StHaptre—methoaurtHtHthRasfreachrea—a \Jl.uuuy TPt Tatarc—o o o—apeve—the—maxdh

conductor temperature in normal operation; it shall not, however, reach 100 °C.

The heating shall be applied for at least 8 h. The conductor temperature shall be maintained
within the stated temperature limits for at least 2 h of each heating period. This shall be
followed by at least 16 h of natural cooling.
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The water head shall be maintained at 1 m.

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

C.3 Requirements

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

Water header tank —»L J

A
Vent o <
)

— | lea— 0 10 minimum<(inner
Cable \ 6

o - N — -t
AN

%SO approximately
DAL Qe
Dimensions in millimetres

Fgu§ %%gma i agram of apparatus for water penetration test

IEC 142/99
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Annex D
(normative)

Tests of outer protection for buried joints

D.1T General

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

D.2 Range of approval

The tests in D. 3 and D.4sha ively to a joint which has passed the heating
cycle voltage e rate joint which has undergone at least three
thermal cycles

The test asse rsed in water to a depth of not less than 1 m at the highest
point of the i here desired, this may be achieved by using a header tank
connected to's essel containing the test assembly.

A total of 20‘heating/cooling cycles shall be applied by raising the water temperature to within
15 °C to_20.°C below the maximum temperature of the cable conductor in normal operation. In
each cyele, the water shall be raised to the specified temperature, maintained at that level for
at least5 h and then be permitted to cool to within 10 °C above ambient temperature. The test
temperature may be achieved by diluting the water with water of higher or lower temperature.

D.4 Voltage tests

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

D.4.1 Assemblies embodying accessories without sheath sectionalizing insulation

A test voltage of 20 kV d.c. shall be applied for 1 min between the metallic screen/sheath of the
power cable and the earthed exterior of the joint outer protection.
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D.4.2 Assemblies embodying sheath sectionalizing insulation
D.4.2.1 DC voltage tests

A test voltage of 20 kV d.c. shall be applied for 1 min between the metallic screens/sheaths of
the power cable, at either end of the accessory, and also between the metallic screens/sheaths |
and the earthed exterior of the joint outer protection.

—D-4.2.2 Impulsevoltage-tests

To test each part to earth, a test voltage in accordance with table D.1 shall be applied between
the metallic screens/sheaths and the exterior of the assembly whilst immersed. If it_is.not
practicable to carry out the impulse test on the assembly whilst immersed it-may be removed

surface of the test assembly.

For the test between the metallic screens/sheaths, the asse d from the
water before the impulse test.

The testing procedure shall be performed in accordarice witl > the joint being at

ambient temperature.
Table D(T\Impewgép age t%s
Rated lightning impulse voltage \ IWVM

for main insulation" /&Tween }a{é\ Each part to earth
Bonding adé\ ondi g\Lea/ds Bonding leads Bonding leads
< < 3 m apd <10 <3m >3 m and €10 m?
N

\ kV kV
kV

1050 6 95 30 47,5
1175to0 1 5 125 37,5 62,5
1550 /\<\ 145 37,5 72,5
) See table 3, column 7. \/
2) If sheath volée\lim\\t\k{kp@djacent to the joint, the voltages for bonding leads <3 m are used.
N\

No breakdewn

alNoteur during any of the above tests.

D.5 Examination of test assembly

On completion of the tests described in D.4, the test assembly shall be examined.

For joint outer protection boxes filled with removable compounds, these shall be regarded as
satisfactory if there s o visibteevidenceof eitherintermat-—voidsorimtermat disptacementof
compound by water ingress, or of compound loss via the various seals or box walls.

For joint outer protections employing alternative designs and materials, there shall be no
evidence of water ingress or internal corrosion.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CABLES D'ENERGIE A ISOLATION EXTRUDEE ET LEURS ACCESSOIRES
POUR DES TENSIONS ASSIGNEES SUPERIEURES A 150 kV (Uy = 170 kV)

ET JUSQU'A 500 kV (Um, = 550 kV) —
METHODES ET PRESCRIPTIONS D'ESSAI

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une organisation mondia de normdlisation
composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationayx de s CEly’La CEIl a
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de| normalisqfion’ dans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl — entre autres aftivités (- publiexdes Normes

du possible, un accord international sur les sujets étudiés,
intéressés sont représentés dans chaque comité d’études.

5) La CEl n’a prévu aucune
responsabilité pour les equi

7) Aucune respong CEl, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou

mandataires, y cemprj articuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités
nationaux de la CEIl i ausé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre
dommage de quel directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais
de justice) et les\dép oulant de a publlcatlon ou de Iutlllsatlon de cette Publication de la CEIl ou de
toute autre P

8) Lattentlon ast atti éférences normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référengées est obligateire\pour ie application correcte de la présente publication

9) L’attentiqQn e it que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvent faire
I'objet de™droit ieté intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre tenue pour

responsable/despe pas\avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Normetinternationale CEIl 62067 a été établie par le Comité d'études 20 de la CEI: Cables
électrigues.

La présente version consolidée de la CEl 62067 comprend la premiére édition (2001)
[documents 20/482/FDIS et 20/489/RVD] et son amendement1 (2006) [documents

2IN/Z70A4A/CNNIC e YaVieYataVimAWin|

<UTTOFIT UIO TL 2UTOULZTITANV ],

Le contenu technique de cette version consolidée est donc identique a celui de I'édition de
base et a son amendement; cette version a été préparée par commodité pour l'utilisateur.

Elle porte le numéro d'édition 1.1.

Une ligne verticale dans la marge indique ou la publication de base a été modifiée par
I'amendement 1.

Les annexes A, B, C et D font partie intégrante de cette norme.
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Le comité a décidé que le contenu de la publication de base et de ses amendements ne sera
pas modifié avant la date de maintenance indiquée sur le site web de la CEIl sous
"http://webstore.iec.ch" dans les données relatives a la publication recherchée. A cette date,
la publication sera

* reconduite,
* supprimée,

mae-adition ravicda
rte—cortror—revistee

2 ramnplacde ou
Herhpra \ = A

* amendée.

@%
S
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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 CEl 60840 aux tensions supérieures a 150 kV
méritait une considération particuliére en raison des facteurs suivants:

— ces cables constituent I'un des éléments essentiels des résea

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

Les recommandations du GT 21.03 ont &té
prises en compte par la CEl en 19954
réseaux de cables a isolation extrudé

considéré que cette normedevrait aussi ivead 500 kV. Ainsi, lors de sa réunion de
septembre 1996, le Co ’ F a créé un groupe ad hoc 21.18 pour
étudier I'extension des ¢ < i itiales) au niveau 500 kV. Les recommandations
mises a jour ont été cjté ) décembre 2000 et, de nouveau, prises en
compte dans Ia@n ati

Par rapport a la C . Niere\edi (1988), révisée et publiée en 1999 en tant que
CEI 60840, deuxj& aditi i une différence majeure: la CIGRE a estimé que, afin

d’obtenir des indicatigns fiabilité a long terme d’un réseau de cébles, il est nécessaire
de procéder a™ i d eillissement accéléré de longue durée. Cet essai, dénommé

En outre, le 21.09. de la CIGRE, dont la tache était d’étudier les essais aprés la pose des
réseaux de.cable dute tension a isolation extrudée, a publié ses recommandations dans
Electra m**173 en aolt 1997. Celles-ci ont également été prises en compte dans la
préparation de la présente Norme internationale. Ces recommandations indiquent, entre
autresy qu'il convient que les essais sous tension continue soient évités sur [l'isolation
prin¢ipale 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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CABLES D'ENERGIE A ISOLATION EXTRUDEE ET LEURS ACCESSOIRES
POUR DES TENSIONS ASSIGNEES SUPERIEURES A 150 kV (Upy, = 170 kV)

ET JUSQU'A 500 kV (U = 550 kV) —
METHODES ET PRESCRIPTIONS D'ESSAI

1 Domaine d'application

La présente Norme internationale spécifie les méthodes et les presstiptions~dessai
applicables aux systémes de cables d’énergie, comprenant les cables 3 solat| n extrudée et
leurs accessoires pour installations fixes, pour des tensions assignéeg
(Um =170 kV) et jusqu'a 500 kV compris (Uy, = 550 kV).

conditions habituelles d'installation et de fonctionnement,
spéciaux et a leurs accessoires comme les cables sou
nécessaire d'apporter des modifications aux essais nA©
d'essai particuliéres.

Cette norme ne concerne pas les jonctions dexfransitio er@ cabjes a isolation extrudée et
cables isolés au papier.

amendements). C

CEI 60060-1:1989,

de protect/on efsont appliqués par extrusion
CEl 6023031966, Essais de choc des cébles et de leurs accessoires

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

CET 608 1T1=1=1T1993, Méthrodes d’'e3s3als communes pour 1es materfaux o 1sofatfom et oe
gainage des céables 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 — Premiere partie: Méthodes d'application générale -
Section 2: Méthodes de vieillissement thermique

CEI 60811-1-3:1993, Matériaux d’isolation et de gainage des céables 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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CEI 60811-1-4:1985, Méthodes d’essais communes pour les matériaux d’isolation et de
gainage des céables électriques — Premiere 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

des cables electr/ques — Troisieme partie: Methodes spec:f/ques pour les melanges PVC =
Section une: Essai de pression a température élevée — Essais de résistance a la fissuration

assignées super:eures a 30 kV (U,
exigences d’essai.

partie: Méthodes d’essais pour mesur,
puissance extrudés

3 Définitions

3.1.1

des mesures, € en nt cempte des tolerances spécifiées.

3.1.2
valeur médiane

quand plusieurs résultats d'essais sont obtenus et classés par ordre de valeurs croissantes
(ou-décroissantes), valeur du milieu de la série si le nombre de valeurs disponibles est impair,
€t moyenne 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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3.2.3

essais de type

essais effectués avant la livraison sur une base commerciale générale d'un type systéme 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

3.24

essai de préqualification

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

majeure.

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

3.3
systéme de céble
cable équipé de ses accessoires

4 Désignations de

4.1 Tensions

Dans cette norm

les températures ximales de service de I'dme servant de base aux conditions d'essai

spécifiées:
4.3 <—~Mélanges pour gaines extérieures de caibles

['es essais sont spécifiés pour quatre types de gaines extérieures comme suit:

— ST4et STy a base de PVC;
— STj3 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.

Les températures maximales en service normal données dans la CEl 60840 s’appliquent a
cette norme.
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5 Précautions contre lI'entrée d'eau dans les cables

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

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

Des barriéres d’étanchéité longitudinale peuvent également étre appliquées, soit selon accord

entre I'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.

6 Caractéristiques du cable

6.1 La tension assignée: les valeurs de Ug, U, U, doiven

6.2 Le type d’dme, son matériau constitutif et
carrés. La présence eéventuelle et Ia

primée en millimétres
prises pour assurer une

6.5 La présence éveln
niveau de I'écran.

6.6 Le matéria
le diameétre des fils.
éventuelle. La rési§

6.10 La capacitengrhinale entre I’dme et I'écran ou la gaine métallique.

7 LCaractéristiques des accessoires

Pans le but de réaliser et d'enregistrer les essais décrits dans cette norme, 'accessoire doit

étre identifié. Les caractéristiques suivantes doivent étre connues ou annoncées.

7.1 Les raccords de connexion d'ame 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;

— le type, numéro de référence et toute autre caractérisation du raccord de connexion.
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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 spécification contraire précisée pour chaque essai particulier,
effectués a une température ambiante de (20 £ 15) °C.

d’essai doit étre comprise entre 49 Hz et 61 Hz. La for
pratiqguement sinusoidale. Les valeurs indiquées sont de

durée comprise entre 1 us et 5 ps. La
comme spécifié dans la CEIl 60060-1.

8.4 Forme d’onde des

Conformément a la
jusqu'a la créte de 250

8.5 Relation@r

Lorsque les tensiof

ne soit pas\supérieufe a la valeur correspondante du tableau. Dans le cas contraire, et en
particulier-si la tension assignée n'est pas proche d'une des valeurs du tableau, la valeur
de Ug(sur laquelle sont basées les tensions d'essai doit étre égale a la valeur assignée, a

savoir U, divisée par \/g

Les tensions d'essai figurant dans cette norme sont fondées sur I'hypothése que les cébles et
les accessoires sont utilisés sur des réseaux de la catégorie A, telle que définie dans la
CEI 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) Essai électrique sur la gaine extérieure, s'il est prescrit (voir 9.4),

électriques au moins éga i ient-appliqués au composant dans un accessoire

complet soumisz:> 2gs en 9.2 et 9.3.
NOTE VL’isolation p i

&fabriqués est constituée des composants qui sont en contact
ont nécessaires et essentiels au contréle de la répartition du
ples sont des composants isolants en élastomeére ou en résine
utlllses |nd|V|due|Iement ou en combinaison de fagon a assurer la

L'essai de dé aftielles doit étre réalisé conformément a la CEIl 60885-3 pour les
3 sensibilité telle que définie dans la CEl 60885-3 doit étre de 10 pC ou

mieux. L’essai des accessoires suit les mémes principes.

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

Nl ne doit pas-y avoir de riér\hqrgn détectable prn\/nnnni‘ de I’nhjnf enessaiai ,’-'\ ”G

9.3 Essai de tension

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

La tension d'essai doit étre augmentée progressivement jusqu'a la valeur spécifiée puis

maintenue a cette valeur pendant la durée spécifiée entre I'ame 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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9.4 Essai électrique sur la gaine extérieure du cable
Si cela est exigé dans un contrat ou une commande particuliere, la gaine extérieure doit étre

soumise a l'essai électrique individuel spécifié a 'article 3 de la CEl 60229.

10 Essais sur prélévements des cables

10— 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) examen de I'ame (voir 10.4);
b) mesure de la résistance électrique de I'ame (voir 10.5);

c) mesure de l|'épaisseur de lI'enveloppe isolante et de celle
(voir 10.6);

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

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

longueur de cable pri

section, le nombrend
nombre total de K

ication de cébles de méme type et de méme
js limité a 10 %, arrondi a I'unité supérieure, du
contrat.

Les essais des pgints.i jy-en 10.1°doivent étre effectués a la fréquence indiquée dans les
procédures agré a qualité. En I'absence de telles procédures, les essais
doivent étre realises sy des bases suivantes:
L dé
ongueur commancee Nombre d’échantillons
ongueur de conducteur)
>4 km et <20 km 1
>20 km 2

10.3-—Répétition des essais

Sif'un des échantillons choisis ne satisfait pas a I'un des essais énumérés a l'article 10, de

nouveaux echantillons doivent etre preleves sur deux auires longueurs de cable du meme 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 l'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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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 & une température sensiblement constante pendant au moins 12 h
avant I'essai. En cas de doute sur la coincidence entre la température de I'dme et celle du
local, la résistance de I'dme doit étre mesurée apres un séjour d'au moins 24 h dans le local
d'essai. En variante, la résistance peut étre mesurée sur un échantillon d'dme conditionné
pendant au moins 1 h dans un bain de liquide a température régulée.

La résistance de I'ame 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'ame en courant continu a 20 °C ne doit pas étre supérieure a la\valeur
maximale correspondante indiquée dans la CEl 60228 si celle-ci s'appliqu

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

10.6.1 Généralités

magées.

en outre:

ou

10.6.3._) Prescriptions relatives a la gaine extérieure du céable

Kaplus petite épaisseur mesurée ne doit pas étre inférieure a I'épaisseur nominale, diminuée
de 0.1 mm + 15 % de la valeur nominale:

tmin 2 0,85t — 0,1

ou

tmin est I’épaisseur minimale, en millimétres;

th est I’épaisseur nominale, en millimétres.

De plus, pour les gaines appliquées sur une surface pratiquement lisse, la moyenne des

valeurs mesurées, arrondie a 0,1 mm prés selon I'annexe A, ne doit pas étre inférieure a
I'épaisseur nominale.



https://iecnorm.com/api/?name=97020d9d82cad9843ad41c4953a0ea83

62067 © CEI:2001+A1:2006 — 55—

Cette derniére 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 minjmale de
la gaine métallique ne doit pas étre inférieure a I'épaisseur nominale diminuée \mnr+5 % de
I'épaisseur nominale, c'est-a-dire

tin 2 0,95t — 0,1

suivantes, au choix du fabricant.

10.7.1.1 Méthode «a plat»

10.7.1.2 Métr@ 3
Les mesures doiv

touche sphérique

10.7.2 Gaine lisse’ou ondulée en aluminium

Les miesures doivent étre effectuées a I'aide d'un micrométre ayant des touches sphériques
d'unitrayon de 3 mm environ. La précision doit étre de £0,01 mm.

orcoin la o~AKWiA mpoaore—1na aoin an aliirini P'Anaiconiiyr maini ol lo aoinA
THOoT T

o ygartic

+ 10 % de

| oo n a m o dao
COToqoOC—/IC—C C— OO oUTtC—omC—gatmC— CT—ararrir o, T oparosTut T arc—oc

métallique ne doit pas étre inférieure a I'épaisseur nominale diminuée de 0,1 m
I'épaisseur nominale, pour une gaine lisse en aluminium, c'est-a-dire

toin 2 0,9t — 0,1

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

tin 2 0,85t, — 0,1
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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 étre mesurée
en un nombre de points suffisant, sur la périphérie de I'anneau, afin d'étre sdr d'obtenir
I'épaisseur minimale.

10.8 Mesure des diameétres

Lorsque l'acheteur demande que le diamétre du conducteur et/ou le diameétre extérieur du cable

solent mesures, les mesures doivent etre effectuees conformement a 8.3 de la CEl 60811-1-1.

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

10.9.1 Mode opératoire

les conditions d'essai étant données au tableau 7.

Les échantillons doivent étre prélevés dans la partie de I'envé
réticulation est considéré le plus faible pour le procédé de réti

10.9.2 Prescriptions

Les résultats de I'essai doivent satisfaire aux pres

10.10 Mesure de la capacité

10.11 Mesure de la

10.11.1 Mode opératai
La masse volum|:; :

opératoire indiqués\a

industrie

L’essai-doit étre effectué sur un cable complet d’au moins 10 m de longueur, en excluant les
accessoires, I’ame étant a une température comprise entre 5 °C et 10 °C au-dessus de la
température maximale de 'dme en service normal.

ha tension de choc doit étre appliqguée 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 l'essai aux ondes de choc, I'échantillon de cable 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, l'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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11 Essais sur préléevements des accessoires

A I'étude.

12 Essais de type des systémes de cables

27— Génératités

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.

accessoires ne doivent étre soumis a un conditionnement qui ne ¢
instructions du fabricant, et qui serait susceptible de modifier Ig
thermiques ou mécaniques des montages d'essai.

Pendant les essais des points c) a g) de 12.4.2, la joncti

de sa protection
externe. S'il peut étre démontré que cette protecitj i

le

sont remplies:

a) le groupe de jensio
NOT_E Dans_c

b) la section d’ame n arigure a celle du cable essayé;
c) le cable ~ i nt la méme constitution ou une constitution similaire a celle
du sys : ;

procédé de_ fabn ¢ e A'enveloppe isolante et des écrans semi-conducteurs sont les mémes. Il n’est pas
nécessaire dextépé les essais de type électriques en raison de différences dans le type ou le matériau de
I’ame ouydes’ couches protectrices appliquées sur les conducteurs isolés ou sur l'isolation principale de
I’accessoire, a moins que ces différences ne soient susceptibles d'avoir un effet significatif sur les résultats
d’essai~Dans certains cas, il peut étre opportun de reprendre un ou plusieurs des essais de type (par exemple
I'essai d'enroulement, I'essai de cycles de chauffage et/ou I'essai de compatibilité).

d)cles valeurs calculées du gradient maximal sur les écrans sur &me et sur enveloppe
isolante, dans lisolation principale de l'accessoire et aux interfaces, ne sont pas

supérieures-a—celles-ducable-etde Iaccessoire-assavds

Al A A= A LA g oot oo oo - Booay oo

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 I’dme peut
étre supérieure de 10 % a celle du cable essayé.

Les essais de type des constituants du cable (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.
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Un certificat d'essai de type, signé par le représentant d'un organisme de contrdéle compétent,
ou un rapport établi par le fabricant donnant les résultats des essais et signé par le
responsable habilité, ou un certificat d'essai de type établi par un laboratoire d’essais
indépendant, constituent des preuves acceptables de I'exécution des essais de type.

12.3 Résumé des essais de type

Les essais de type doivent comprendre les essais électriques effectués sur le systeme de

cable complet, specities en 12.4, et les essais non electriques appropries sur les constituants
de cable et sur cable complet, spécifiés en 12.5.

Les essais électriques doivent étre réalisés successivement sur un méme écha
de cable, sauf dans le cas prévu en 12.4.3.

Les essais non électriques sur les constituants de cable et sur cable S
tableau 4, qui indique les essais applicables a chaque type de i pe iSolante
et de gaine extérieure. L'essai de cables soumis au feu n'e i \ cas ou le
fabricant souhaite obtenir la conformité a cet essai comme
du cable.

12.4 Essais électriques sur systémes de cable

Les essais énumeérés en 12.4.2 doivent étre
cable complet, selon le nombre d’accessgire
accessoires étant non compris.

Exception faite des disp6 ,
effectués successiveme es accessoires doivent étre installés aprés

échantillon de chaque type d’accessoire.

glectriques de type, I'épaisseur de I'enveloppe isolante doit étre
spécifiée en 8.1 de Ia CEI 60811- 1 1 sur un trong:on representatlf

Si I'épaisseur moyenne de I'enveloppe isolante ne dépasse pas la valeur nominale de plus de
5 %,.Jes tensions d'essai doivent étre les valeurs spécifiées au tableau 3 pour la tension
assighée du cable.

D
-
D
D
D+
5
'J
D
D
5_

Analcon
CParoSCUT—T oy c— G C—Crve

|
sans toutefois excéder 15 %, la tens 'essai doit ét re ajustée de maniere que le gradient
électrique sur I'écran sur dme soit egal 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 %.



https://iecnorm.com/api/?name=97020d9d82cad9843ad41c4953a0ea83

62067 © CEI:2001+A1:2006 -59 -

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);

(=}

mesure de tan J (voir 12.4.6);

o P
- 3 =

essais de décharges partielles (voir 12.4.5):
— alatempérature ambiante, et
— atempérature élevée.

Les essais doivent étre effectués aprés le dernier cycle du point c) ¢ \variante,

aprés I'essai aux chocs de foudre du point f) ci-apreés;
e) essai aux chocs de manoeuvre (prescrit pour Uy, = 300 kV,

f) essai aux chocs de foudre, suivi d’'un essai de tenue sou i fré é industrielle
(voir 12.4.9);

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

NOTE 1 Ces essais peuvent étre réaliség su
de chauffage sous tension, ou sur une Y}
thermiques (voir annexe D).

al€ssai du point c), essai de cycles
i gvec succés au moins trois cycles

enterrés directement dans le sol, ou sans im ion “interruittepte ou permanente dans I'eau), ces essais
peuvent étre omis.

L’échantill g i étre enroulé autour d’un cylindre d’essai (par exemple le tambour
srature ambiante, sur un tour complet au moins, et déroulé sans rotation

axiale. On doit ensuité faire faire a I’échantillon une rotation de 180° et répéter le processus.

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

Ke'diameétre du cylindre d'essai ne doit pas étre supérieur a

nr\ yani M Qf ! alat : 1 ! .
il O T™LoUD)yT™J /70 pUUTTCS LAVITS SUUS YdIlTc 1155 TIT AaltulTiimimuTrTT,

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

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

o
[t

est le diamétre nominal de 'dme, en millimétres (voir 6.8);

O Q

est le diamétre nominal extérieur du cable, en millimétres (voir 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 CEl 60885-3, la sensibilité étant de 5 pC ou mieux.

Ca tension d'essal doit etre augmentee progressivement et maintenue a 1,795 Ug pendant 10 5
puis ramenée lentement a 1,5 Ug (voir tableau 3, colonne 5).

able étanta une
e de-l'ame en
entpérature

A température élevée, l'essai doit étre effectué sur le montage, I'ame du
température comprise entre 5 °C et 10 °C au-dessus de la température ma

indiquées pendant au moins 2 h.

Il ne doit pas y avoir de décharge détectable provenant de I'objef
12.4.6 Mesure de tan 0

I'écran ou de la gaine, soit encore
échantillon du méme cable chauffé pa

tan J doit étre mesuré
spécifiée ci-dessus.

La valeur mesurée ne

12.4.7 Essai c@

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 dernieres heures de chaque periode de chauifage.

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

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

A température élevée et a température ambiante, le montage doit étre soumis avec succes a
I'essai de décharges partielles de 12.4.5, aprés le dernier cycle ou, en variante, aprés I'essai
a la tension de choc de 12.4.9.
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12.4.8 Essai aux chocs de manoeuvre

Pour les systémes, cables 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 I’dme comprise entre 5 °C et
10 °C au-dessus de la température maximale de 'dme 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 appliqguée conformément au mode opératoire indiqué dans_la
CEI 60230 en utilisant les niveaux de chocs de manoeuvre normalisés indiqués au tableau3,
colonne 9.

Le montage doit résister sans claquage ou contournement & 10 chocs p a\10 chocs

négatifs.

12.4.9 Essai aux chocs de foudre suivi d'un essai sous tension\alter
a fréquence industrielle

L'essai doit étre effectué sur le montage a une températ ompkise entre 5 °C et
10 °C au-dessus de la température maximale de I'ame-€

I'ame doit étre maintenue entre les limites de tempér s pendant au moins 2 h

La tension de choc doit étre appliquée confor u;fmode\opératoire indiqué dans la
CEI 60230

Le montage doit résister sans claquage\ou a 10 chocs positifs et a 10 chocs

Aprés l'essai aux chocs de foudre, | i re soumis a un essai de tension a
fréequence industrielle a< 2 O > tableau 3, colonne 8). Au choix du

montage a chaud z erature a |ante doit étre soumis a I'essai de décharges partlelles
indiqué en 124 i

doit révéler aucu gne de détérioration (par exemple dégradation électrique, écoulement,
corrosion«Qunrétractign nuisible), susceptible d’affecter le systéme en exploitation.

12.4.11/ Résistivité des écrans semi-conducteurs

La Tésistivité des écrans semi-conducteurs extrudés, appliqués sur ame et sur enveloppe

tsolante.—doit—btre—déterminee—par—des—mesures—sur—des—eprouvettes—prélevées—surle
conducteur d'un échantillon de céble aprés fabrication, et sur un échantillon de cable 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 lI'annexe B.

Les mesures doivent étre effectuées a la température maximale de I'ame en service normal,
a2 °C preés.
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12.4.11.2 Prescriptions
Avant et apres 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 Fssais.d slectri | . 1l cabl Abl |

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 I'ame et les mesures des épaisseurs de l'enveloppe
extérieure et de la gaine métallique doivent étre effectués conformg
et satisfaire aux prescriptions qui y sont données.

la gaine
B.et 10.7

12.5.2 Détermination des propriétés mécaniques des ¢
avant et aprés vieillissement

12.5.2.1 Echantillonnage

L'échantillonnage et la préparation des éprouve e effectués conformément a

9.1 de la CEI 60811-1-1.

12.5.2.2 \Vieillissement thermique

12.5.2.3 Condition
Le conditionne
ment a 9.1 de la Gk

12.5.2.4 Prescriptio

Les résultats§ i éprouvettes vieillies et non vieillies doivent satisfaire aux

12.5.3 Déte i des propriétés mécaniques des gaines extérieures
S es vieillissement

12.5.3.4 /~Echantillonnage

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 & 9.2 de la CEI 60811-1-1.
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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 trongons de cables complets pour vérifier
la compatibilité des matériaux

12.5.4. T Géneralités

L'essai de vieillissement sur trongons de cables complets doit étre effectué pour vérifierque
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 ntact @Qvec les
autres constituants du cable.

L'essai s'applique a tous les modéles de cébles.

12.5.4.2 Echantillonnage

12.5.4.3 Vieillissement thermique

Le vieillissement des trongcons de cab
a 8.1.4 de la CEl 60811-1-2, dans les

— température: (10 £ 2) °C au-dessus de la t

service normal (voi e@
— durée: 1

12.5.4.4 Essais mécam

Les éprouvette isola etde gaine extérieure provenant des échantillons
préalablement vielllj { 3
indiqué en 8.1.4 dé

12.5.4.5
Les var. ¥aleurs médianes de résistance a la traction et d’allongement a la
rupture aprés viel eht et les valeurs correspondantes obtenues avant vieillissement

étuve a air, spécifiées’ au tableau 5 pour les enveloppes isolantes et au tableau 6 pour les
gaines extérieures.

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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12.5.6 Essai de pression a température élevée sur les gaines extérieures
12.5.6.1 Mode opératoire

L'essai de pression a température élevée sur les gaines extérieures de type ST¢, STy et STy

doit étre effectué conformément a 8.2 de la 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 CEl 60811-3-1¢

12.5.7.1 Mode opératoire

indiquées au tableau 9.

12.5.7.2 Prescriptions

Les résultats des essais doivent satisfaire aux pres

12.5.8.1 Mode opératoire

12.5.9.2  Prescriptions

kes-résultats de I'essai doivent satisfaire aux prescriptions de l'article 8 de la CElI 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 Il'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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12.5.12 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 I'article 11 de la CEl 60811-4-1.

1£2.9.12.2 Prescriptions

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

12.5.13 Essai des cables soumis au feu

a) une barriére est
valle compris entre
d’étanchéité;

b) une barriére e

Lorsqu’'dn-essai de préqualification a été réalisé avec succés sur un systéme de céble, il
qualifie )le fabricant en tant que fournisseur de systémes de cable de tensions assignées
inféfieures ou égales a condition que les gradients électriques calculés sur I’écran sur enve-
loppe isolante n’excédent pas ceux du systéme de cable essayé.

NOTE Il est recommande de realiser I'essal de prequalification en utilisant un cable de forte section d'ame afin
d’appréhender les aspects thermomécaniques.

Un certificat d'essai de préqualification signé par le représentant d'un organisme de contréle
compétent, ou un rapport établi par le fabricant donnant les résultats des essais et signé par
le responsable habilité, ou un certificat d'essai de préqualification établi par un laboratoire
d’essais indépendant, constituent des preuves acceptables de I'exécution de l'essai de
préqualification.
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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 systéme de cable
complet et porter sur une longueur d’environ 100 m de céble 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) essal a la tension de choc de Toudre sur des echantillons de cable (voir 13.2.4);
c) examen du systéme de cable 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 sicon peut
apporter la preuve d’une expérience en service satisfaisante.

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

Avant de procéder a I'essai de préqualification, I'épaisseur de

de la longueur de cable a essayer, afin de vérifier que cetje
regard de la valeur nominale.

Les prescriptions relatives a I’épaisseur nominale so

13.2.2 Montage d’essai

Les accessoires doivent étre montés ctions du fabricant avec les
qualités et les quantités de matériaux i fourniture, lubrifiants éventuels inclus.

Le montage d’essai doit ét asentati i s de pose; par exemple il peut étre
fixé de fagon rigide, souple, des itions mixtes, dans le sol ou dans l'air.
Une attention partig ‘ en ce qui concerne les aspects
thermomécaniques da

Les conditions ‘@’ ter srtre installations d’essais et au cours de I'essai,
mais on considére
indiquées en 8.1

13.2.3 Es
Le mon uffé "par circulation de courant dans I'dme, jusqu’a ce que celle-ci
atteigne v comprise entre 0 °C et 5 °C au-dessus de la température maximale

ajustement du.couranpdans I’ame au cours de I'essai.

Les dispositions concernant le chauffage doivent étre choisies de fagon telle que I'ame du
cable 'atieigne la température spécifiée ci-dessus en dehors des accessoires.

Le, chauffage doit étre appliqué pendant au moins 8 h. La température de I'ame doit étre

m-aatandt nie la Lonitac Ao toaman Arot) Aadicgdac—nan dant o aaine 9 W

IIIC‘IIILUIIUU UIILIU IUO mrrmmc o Uuv LUIIIPUICALUIU IIIUIHUUUO PUIIUGIIIL au mruitTo 411 GIU ucuro dU
chaque période de chauffage. On laisse ensuite le montage refroidir naturellement pendant
au moins 16 h.

Une tension de 1,7 Uy 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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