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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

POWER CABLES WITH EXTRUDED INSULATION AND
THEIR ACCESSORIES FOR RATED VOLTAGES
ABOVE 150 kV (U, =170 kV) UP TO 500 kV (U, = 550 kV) -
TEST METHODS AND REQUIREMENTS

FOREWORD

IEC:2011

The Intgrnational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardizatien
all natjonal electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC "is

internafjonal co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and glectroni
this en¢l and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Sp4
Technidqal Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter_referred t
Publicafion(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC Natiohal’Committeq
in the [subject dealt with may participate in this preparatory work. International, jgovernmenta
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborsg

consengus of opinion on the relevant subjects since each technical cemmittee has representati
interested IEC National Committees.

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

In order to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC H
transpafently to the maximum extent possible in «their national and regional publications. Any
betweep any IEC Publication and the corresponding, hational or regional publication shall be clearly
the lattgr.

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

All userns should ensure that they havelthe latest edition of this publication.

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

Attentign is drawp~tg@ the Normative references cited in this publication. Use of the referenced puj
indispepsable for\the correct application of this publication.

Attentign is (drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be thg
patent fights,,TEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.
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International Standard IEC 62067 has been prepared by IEC technical committee 20: Electric
cables.

This second edition of IEC 62067 cancels and replaces the first edition, published in 2001, and
its Amendment 1 (2006), and constitutes a technical revision.

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

addition of the extension of prequalification test, requiring significant less time to be

completed compared with the full prequalification test;

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

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

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

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

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

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

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

* reconffirmed,

+ withdrawn,

* replag¢ed by a revised edition, or
*+ amended.
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INTRODUCTION

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

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

— such cables form part of the backbone of the transmission system and, therefore, reliability
considerations-are of-the highnef prir\rif.\’l;

— these|cables and their accessories operate with higher electrical stresses thanrcalles up to
150 kM and, as a result, have a smaller safety margin with respect Ae)the| intrinsic
performance boundaries of the cable system;

— such pables and accessories have a thicker insulation wall than thosewp’to 150 kY and, as
a resuLIt, are subjected to greater thermomechanical effects;

— the dpsign and coordination of the cables and accessories bécomes more difficult with
incregsing system voltage levels.

The recommendations of the WG 21.03 were published in Eleetra No. 151 in December 1993
and takep into account by IEC in 1995 in the preparation~of this standard for cable| systems
with extrhided insulation for voltages above 150 kV. IEC *considered that the new |standard
should also cover the 500 kV level. Thus, at its meeting.in September 1996, CIGRE $C 21 set
up task fprce 21.18 to study the extension of the initial recommendations to the 500(kV level.
The upddted recommendations were cited in Electfa No. 193 in December 2000 and thus were
also takgn into account by IEC Technical Committee (TC) 20 in the preparation of the first
edition off this standard.

On the aglvice of CIGRE, a long term acc€élerated ageing test was introduced in the firgt edition,
in order to gain some indication of thé._long term reliability of a cable system. This test, known
as the "prequalification test", was:ié be performed on the complete system complfising the
cable, joints and terminations in ‘order to demonstrate the performance of the system.

In additign, CIGRE WG 21709, published recommendations for “tests after installation on high-
voltage extruded insulation cable systems” in Electra No 173 in August 1997. These

preparation by the CIGRE SC B1 (prewously SC 21) WG B1 06 ThIS was made avallable as a
CIGRE Technical Brochure 303 before the meeting of TC 20 in October 2006, which confirmed
this view. Therefore Technical Brochure 303 has been considered by TC 20 and major parts
implemented in this standard. This has resulted in some modifications to the prequalification
test requirements, a major change being the addition of the extension of prequalification test.
The latter test requires approximately one quarter of the time to complete when compared with
the full prequalification test.

A list of relevant CIGRE references is given in the bibliography.


https://iecnorm.com/api/?name=3c9a94fcdc0c6b6e5b430466f68201e1

62067 © IEC:2011 -9-

POWER CABLES WITH EXTRUDED INSULATION AND
THEIR ACCESSORIES FOR RATED VOLTAGES
ABOVE 150 kV (U, =170 kV) UP TO 500 kV (U, = 550 kV) -
TEST METHODS AND REQUIREMENTS

1 Scope

This International Standard specifies test methods and requirements for power cable systems,
cables wj i i i i i i i ; voltages
above 150 kV (Uy, = 170 kV) up to and including 500 kV (U, = 550 kV).

The requfrements apply to single-core cables and to their accessories for usual confitions of
installatign and operation, but not to special cables and their accessories,\Such as spbmarine
cables, flor which modifications to the standard tests may be neceéssary or spegcial test
conditiong may need to be devised.

This stangdard does not cover transition joints between cables with extruded insul@tion and
paper ingulated cables.

2 Normative references

The following documents, in whole or in part, are.frormatively referenced in this documment and
are indispensable for its application. For dated*“references, only the edition cited applies. For
undated references, the latest edition of the referenced document (including any amepdments)
applies.

NOTE The IEC 60811 series is currently undergoing a revision, which will lead to a restructuring of |ts parts. A
description| of this, as well as a cross-refesence table between the current and planned parts will e given in
IEC 608114100.

IEC 60060-1 High-voltage test.techniques — Part 1. General definitions and test requirgments

IEC 60183, Guide to the\selection of high-voltage cables

IEC 60228, Condusctors of insulated cables

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

IEC 60230, Impulse tests on cables and their accessories

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

IEC 60332-1-2, Tests on electric and optical fibre cables under fire conditions — Part 1-2: Test
for vertical flame propagation for a single insulated wire or cable — Procedure for 1 kW pre-mixed
flame

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

Amendment 1 (1989)
Amendment 2 (2000)

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

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

Amendm

ant 1 (1993)
AY 7

Amendm

IEC 6081
and optig
hot set a
Amendm

IEC 6081
cables —
temperat
Amendm
Amendm

IEC 6081
cables —
Thermal
Amendm
Amendm

IEC 6081
Common
compoun,
index —

combustil
Assessm

et 2 (2001)

1-2-1:1998, Common test methods for insulating and sheathing materials d
al cables — Part 2-1: Methods specific to elastomeric compounds £-0Ozone rg
nd mineral oil immersion tests
ent 1 (2001)

1-3-1:1985, Common test methods for insulating and ,sheathing materials g
Part 3: Methods specific to PVC compounds — Section 1: Pressure tes
ire — Tests for resistance to cracking
ent 1 (1994)
ent 2 (2001)

1-3-2:1985, Common test methods for insulating and sheathing materials @
Part 3: Methods specific to PVC compounds — Section two: Loss of ma
stability test
ent 1 (1993)
ent 2 (2003)

1-4-1:2004, Insulating and ' sheathing materials of electric and optical

ds — Resistance to, énvironmental stress cracking —Measurement of the
Carbon black andfor' mineral filler content measurement in polyethylene
bn — Measurement of carbon black content by thermogravimetric analysis
ent of carbonwblack dispersion in polyethylene using a microscope

IEC 608

discharge measurements on lengths of extruded power cables

5-3, Eléctrical test methods for electric cables — Part 3: Test methods f

f electric
sistance,

f electric
t at high

f electric
s test —

cables —

test methods — Part_4-1: Methods specific to polyethylene and polypropylene

melt flow
by direct
(TGA) —

br partial

3 Terms and definitions

For the p

urposes of this document the following terms and definitions apply.

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

3.1.1
nominal

value

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

NOTE Usually, in this standard, nominal values give rise to values to be checked by measurements taking into
account specified tolerances.
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median value
when several test results have been obtained and ordered in an increasing (or decreasing)
succession, middle value if the number of available values is odd, and mean of the two middle

values if

the number is even

3.2 Definitions concerning tests

3.21

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

3.2.2

sample test
tests magle by the manufacturer on samples of complete cable, or components takg
complete| cable or accessory, at a specified frequency, so as to verify that the finishe

meets th

3.2.3

type test
tests magle before supplying, on a general commercial basis, d\type of cable systen]

by this s
intended

NOTE Onge successfully completed, these tests need not be repeated, unless changes are made in t

accessory

adversely dhange the performance characteristics.

3.24
prequali
test mad

this stanfard, in order to demonstrate-satisfactory long term performance of the
cable syqtem

3.2.5

extension of prequalification test

tests ma
by this s

cable syqgtem, takinginto account an already prequalified cable system

3.2.6

electrica

tests ma

¢ specified requirements

tandard, in order to demonstrate satisfactory performance characteristics to
application

ith respect to materials, manufacturing process, désign or design electrical stress levels,

fication test
e before supplying, on a generakcommercial basis, a type of cable system cg

le before supplying, on a general commercial basis, a type of cable systeni
andard, in order to demonstrate satisfactory long term performance of the

n from a
] product

covered
meet the

he cable or
hich might

vered by
complete

covered
complete

E tést-after installation

3.3 Other definitions

3.3.1

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

systems

3.3.2
nominal

limited to those used for terminations and joints only

electrical stress

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

41 Rated voltages

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

4.2 Cable insulating materials

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

4.3 CJbIe metal screens/sheaths

This standard applies to the various designs in use. It covers designs providing a radial water
tightness|and other designs.

Designs that provide radial watertightness mainly consist of

e metal sheaths,
e longitudinally applied metal tapes or foils bonded to the oyetsheath,

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

and other designs such as

e bunch of metal wires only.

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

Tests arg specified for four types-of oversheath, as follows:

- STy jnd ST, based onspolyvinyl chloride (PVC);

— ST3 and STy based on’polyethylene (PE).
The choige of the type of oversheath will depend on the design of the cable and the mgchanical
and thermal and. fire constraints during operation.

The max|mum conductor temperatures in normal operation for different types of overgheathing

1 P~ N oo £ <l Al i H T okl n
matenalo CUVETTU VY o owdiiualru arc yrvoirinm Tavlt 4.

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

5 Precautions against water penetration in cables

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

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

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

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

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

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

c) Type of conductor, its material and nominal cross-sectional area, in square millimetres;
conductor construction; presence, if any, and nature of measures taken to reduce skin
effect; presence, if any, and nature of measures taken to achieve longitudinal
watertightness. If the nominal cross-sectional area is not in accordance with IEC 60228, the

d.c. ¢ :
d) Materlial and nominal thickness of insulation (t,) (see 4.2);

e) Type pof manufacturing process for insulation system;
f) Presgnce, if any, and nature of watertightness measures in the screening area;

g) Matelfial and construction of metal screen, e.g. number and diameter of wires. (The d.c.
resistance of the metal screen shall be declared.) Material, (construction and nominal
thickrless of metal sheath, or longitudinally applied metal <tape or foil bondgdd to the
oversheath, if any;

h) Material and nominal thickness of oversheath;
i) Nominal diameter of the conductor (d);

j) Nominal overall diameter of the cable (D);

k) Nominal inner diameter (d;;) and calculated nominal outer diameter (D,,) of the insulation;

) Nominal capacitance, corrected to 1 km' length, between conductor and metal
screen/sheath;

m) Calculated nominal electrical stress at'conductor screen (E;) and at insulation scregn (E,):

£ 20y
di xIn(Dyo / dj)

2U,
° " Do xIn(Dy /)
where
Dio = dji 1 2t;
d; is|the declared nominal inner diameter of the insulation;

D
t

io is the calculated nominal outer diameter of the insulation;
n is the declared nominal insulation thickness.

The value of U is given in Table 4;

7 Accessory characteristics

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

The following characteristics shall be known or declared:

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

b) conductor connections used within the accessories shall be correctly identified, where
applicable, with respect to
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— assembly technique,
— tooling, dies and necessary setting,
— preparation of contact surfaces,
— type, reference number and any other identification of the connector,
— details of the type test approval of the connector if applicable;
c) accessories to be tested shall be correctly identified with respect to
— name of manufacturer,
— type, designation and manufacturing date or date code,
— rated voltage (see 6 b) above),

— ingtaftatiormimstroctions (lcfclcllbc amd u'd'lc).
8 Test conditions

8.1 Ambient temperature

Unless otherwise specified in the details for the particular test, tests~shall be carried jout at an
ambient femperature of (20 + 15) °C.

8.2 Frequency and waveform of power frequency test voltages
Unless ofherwise indicated in this standard, the frequen€y of the alternating test voltages shall

be in thg range 49 Hz to 61 Hz. The waveform shall:be substantially sinusoidal. The values
quoted afe r.m.s. values.

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

In accordance with IEC 60230, the front'time of the standard lightning impulse voltage shall be
between |1 us and 5 ps. The time’ to half value shall be 50 pus + 10 us as specified in
IEC 60060-1.

8.3.2 Bwitching impulse‘voltage

In accordance with IE€ 60060-1, the standard switching impulse voltage shall have ja time to
peak of 250 ps + 5Q/us and a time to half value of 2 500 ps + 1 500 ps.

8.4 Rellationship of test voltages to rated voltages

Where tdst \Inlf:\gne are annr‘ifinrl in this standard as mlllfilnlne of the rated \/nl’rag ) UO’ the

value of Ug for the determination of the test voltages shall be as specified in Table 4.

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

value, i.e. U divided by 3.

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

8.5 Determination of the cable conductor temperature

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

9.1 General

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

a) partia

| discharge test (see 9.2);

b) voltage test (see 9.3);

c) electr

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

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

The mair
voltage (

1) on th¢ main insulation of prefabricated accessories installed on cable;

2) byus

3) by us
insulg

In cases
as those
specified

NOTE Th
with the ca
Examples 4§
or jointly toj

9.2 Partial discharge test

The part

except that the sensitivity as defined in IEC 60885-3 shall be 10 pC or better. T]

accessor

The test
reduced

There sh
at 1,5 UO

insulation of prefabricated accessories shall undergo partial discharge-(see
see 9.3) routine tests according to either 1), 2) or 3) below:

ng a host accessory into which a component of an accessory s substituted fq
ing a simulated accessory rig in which the electrical stress environment d
tion component is reproduced.

P) and 3), the test voltage shall be selected so as tg,obtain stresses at least
on the component in a complete accessory when subjected to the test
in 9.2 and 9.3.

. main insulation of prefabricated accessories consists of the components that come in dir
ble insulation and are necessary and essential to~control the electrical field distribution in the
re premoulded or precast elastomer or filled epexy resin insulating components that may be
provide the necessary insulation or screening-of accessories.

al discharge test shall be carried out in accordance with IEC 60885-3 fg

es follows the same principles, but the sensitivity shall be 5 pC or better.

voltage shall pe~raised gradually to and held at 1,75 Uy for 10 s and th
0 1,5 U (see\Table 4, column 5).

bll be no_detectable discharge exceeding the declared sensitivity from the tq

9.3 Voltage-test

9.2) and

r test;
f a main

the same
voltages

ect contact
accessory.
Lsed singly

r cables,
esting of

en slowly

st object

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 metal screen/sheath according to Table 4, column 4.

No break

down of the insulation shall occur.

9.4 Electrical test on oversheath of the cable

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

10.1 General

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

QO

conductor examination (see 10.4);

O

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

o O

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

)

D

measprement of drameters; if required{see 1078);

—h

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

g) measprement of capacitance (see 10.10);

h) measprement of density of HDPE insulation (see 10.11);
i) lightnjng impulse voltage test (see 10.12);

j) water|penetration test, if applicable (see 10.13);

k) tests jon components of cables with longitudinally applied metal” tape or foil, bonded to the
oversheath (see 10.14).

10.2 Frequency of tests

The sample tests in items a) to h) and k) in 10.1 shallybe carried out on one length ffom each
batch of the same type and cross-section of cable; but shall be limited to not more than 10 %
of the number of lengths in any contract, rounded(to the nearest whole number.

The freqyiency of the tests in items i) and j)in 10.1 shall be in accordance with agreg¢d quality
control procedures. In the absence of such an agreement, one test shall be made for [contracts
with a cgble length between 4 km and-20 km and two tests for contracts with longer cable
lengths.

10.3 Repetition of tests

If the sample from any length selected for the tests fails in any of the tests in Clause 1[0, further
samples ghall be taken from two further lengths of the same batch and subjected to the same
tests as fhose in which'the original sample failed. If both additional samples pass the fests, the
other calbles in the‘batch from which they were taken shall be regarded as having [complied
with the fequirements of this standard. If either fails, this batch of cables shall be reqarded as
having fajled toycomply.

10.4 Conductor examination

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

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

The cable length, or a sample thereof, shall be placed in the test room, which shall be
maintained at a reasonably constant temperature for at least 12 h before the test. If there is a
doubt that the conductor or metal screen temperature is not the same as the room temperature,
the resistance shall be measured after the cable has been in the test room for 24 h.
Alternatively, the resistance may be measured on a sample of conductor or metal screen,
conditioned for at least 1 h in a temperature-controlled liquid bath.

The d.c. resistance of the conductor or metal screen shall be corrected to a temperature of
20 °C and a 1 km length in accordance with the formulae and factors given in IEC 60228. For
screens other than copper or aluminium, temperature coefficients and correction formulae shall
be taken respectively from Table 1 and 2.1.1 of IEC 60287-1-1:2006.
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The corrected d.c. resistance of the conductor at 20 °C shall not exceed either the appropriate
maximum value specified in IEC 60228 or the declared value.

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

10.6 Measurement of thickness of insulation and cable oversheath
10.6.1 General

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

Each caletength—selectedforthe—testshal-be—represented-byapiece—takentrom one end

after having discarded, if necessary, any portion that may have suffered damage.

10.6.2 Requirements for the insulation

The lowept measured thickness shall not fall below 90 % of the nominal thickness:

tmin = 0,90 ¢,
and addifionally:

fmax = tmin <0,10
tmax

where

tmhax  i8/the maximum thickness, in millimetres;

tmin is| the minimum thickness, in millimetres;

th is| the nominal thickness, in millimetres.

NOTE tha and tin @re measured at the same cross-section of the insulation.

The thicdness of the semi-conducting screens on the conductor and over the insulation shall
not be in¢luded in the thickness of'the insulation.

10.6.3 Requirements forthe cable oversheath

The lowept measured:thickness shall not fall below 85 % of the nominal thickness by more than
0,1 mm:
tmin = 0,85 t, - 0,1
where

tmin is the minimum thickness, in millimefres;
th is the nominal thickness, in millimetres.

In addition, for oversheaths applied onto a substantially smooth surface, the average of the
measured values rounded to 0,1 mm in accordance with Annex B shall be not less than the
nominal thickness.

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

10.7 Measurement of thickness of metal sheath

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

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

tmin = 0,95 £, — 0,1

min =

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

10.7.1.1  Strip method

f~4—mm—to 8 mm

Th AcHrarm-aenti—aball b ra-a-a IVVIL 1 "S-V P PN —CW-C PSRV VT 1 “S PN £ P~y
€ MmegstremeRt—sSrnamr—Pe—Mmaate—wHhi—a—Herometer—win pPrarmc— Tattos U

diameter|and an accuracy of + 0,01 mm.

The medsurement shall be made on a test piece of lead sheath about\50/mm |in length
removed |from the complete cable. The piece shall be slit longitudinally andccarefully flattened.
After cleaning the test piece, a sufficient number of measurements shall-be made along the
circumfeIence of the lead sheath and not less than 10 mm away from the"edge of the|flattened
piece to ¢nsure that the minimum thickness is measured.

10.7.1.2 | Ring method

The meapurements shall be made with a micrometer having either one flat nose and one ball
nose, or pne flat nose and a flat rectangular nose 0,8 mm wide and 2,4 mm long. The [ball nose
or the flat rectangular nose shall be applied to the inside of the ring. The accurafy of the
micromeTer shall be £ 0,01 mm.

The meapurements shall be made on a ring -6f the lead sheath carefully cut from thg sample.
The thicklness shall be determined at a suffi¢ient number of points around the circumfgrence of
the ring tp ensure that the minimum thickness is measured.

10.7.2 Plain or corrugated aluminium sheath

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

toin 20,9 t, — 0,1

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

tin = 0,85 t, — 0,1

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

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

10.8 Measurement of diameter

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

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

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

10.9.2 Requirements

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

10.10 Mleasurement of capacitance

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

The medsured value of the capacitance shall be corrected to a 1 km"length and |shall not
exceed the declared nominal value by more than 8 %.

10.11 Measurement of density of HDPE insulation
10.11.1 Procedure

The density of HDPE shall be measured using the\sampling and test procedure| given in
Clause 8|of IEC 60811-1-3:1993 and Amendment 1:2001.

10.11.2 Requirements

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

10.12 Lightning impulse voltage test

The test| shall be performed -on”a complete cable at least 10 m in length excluding test
accessorjes, at a conductor temperature 5K to 10 K above the maximum ¢onductor
temperatlre in normal op€&ration.

The assgmbly shall benheated by conductor current only, until the cable reaches the| required
temperatpre.

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

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

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

No breakdown of the insulation shall occur.

10.13 Water penetration test

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

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

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

11.1 Tests on components

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

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

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

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

11.2 Tejsts on complete accessory

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

a) partial discharge test (see 9.2);

b) voltage test (see 9.3).

The sequence in which these tests are carried out is at\the discretion of the manufactyrer.

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

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

If the saple fails either of the above two tests, two further samples of the same gccessory
type shal|l be taken from the confract and subjected to the same tests. If both #@dditional
samples |pass the tests, the other accessories of the same type from the contrac{ shall be
regarded|as having compliedwwith the requirements of this standard. If either fails, th|s type of
accessor of the contract shall be regarded as having failed to comply.

12 Type tests on,cable systems

12.1 Ggdgneral

The testq specified in this clause are intended to demonstrate the satisfactory performance of
cable systems.

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

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

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

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

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

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

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

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

the calculated nominal electrical stress and the impulse voltage stress calculated using
nomial gimensions at the cabte conductor SCreen do Not exceed the respeclive alculated
stresges of the tested cable system(s) by more than 10 %;

the cplculated nominal electrical stress at the cable insulation screen and’ thg impulse
voltage stress calculated using nominal dimensions do not exceed the respective qalculated
stresges of the tested cable system(s);

the calculated nominal electrical stresses and the impulse voltage stresses calculated using
nominal dimensions within the main insulation parts of the accessory and at the ¢able and
accegsory interfaces do not exceed the respective calculated‘stresses of the tesfed cable
system(s).

The type| tests on cable components (see 12.5) need notibe carried out on samples from
cables of different voltage ratings and/or conductor cross-sectional areas unless| different
materials| and/or different manufacturing processes~are used to produce them. However,
repetition of the ageing tests on pieces of completé’cable to check compatibility of materials
(see 12.5.4) may be required if the combination ofématerials applied over the screendgd core is

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

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

of type testing.

12.3 Summary of type tests

The type|tests shall comprise the electrical tests on the complete cable system as specified in
12.4 and| the appropriaté non-electrical tests on cable components and complete |cable as

specified|in 12.5.

The nontelectrical tests on cable components and complete cable are listed in| Table 5,
indicating which tests are applicable to each insulation and oversheath material. The test under
fire conditions is only required if the manufacturer wishes to claim compliance with this test as
a special feature of the design of the cable.

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

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

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

Cable and accessories shall be assembled in the manner specified by the manufacturer's
instructions, with the grade and quantity of materials supplied, including lubricants if any.
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The external surface of accessories shall be dry and clean, but neither the cables nor the
accessories shall be subjected to any form of conditioning not specified in the manufacturer's
instructions which might modify the electrical, thermal or mechanical performance.

During tests c) to g) of 12.4.2, it is necessary to test joints with their outer protection fitted. If it
can be shown that the outer protection does not influence the performance of the joint
insulation, e.g. there are no thermo-mechanical or compatibility effects, the protection need not
be fitted.

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

12.4 Electricattypetestsoncomptetecabtesystems

12.4.1 [est voltage values

Prior to the electrical type tests, the insulation thickness shall be measured by th¢ method
specified|in 8.1 of IEC 60811-1-1:1993 and Amendment 1:2001 on a representative| piece of
the length to be used for the tests, to check that the thickness is not excessive comppred with

the nominal value.

If the avgrage thickness of the insulation does not exceed the ndminal value by more than 5 %,
the test Voltages shall be the values specified in Table 4 for the rated voltage of the cdble.

If the avgrage thickness of the insulation exceeds the.nominal value by more than 5|% but by
not morg than 15 %, the test voltage shall be adjusted to give an electrical stre$s at the
conductof screen equal to that applying when the average thickness of the insulation) is equal
to the nominal value, and the test voltages are thé'normal values specified for the rated voltage

of the cable.

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

thicknesq exceeding the nominal value by more than 15 %.

12.4.2 [Tests and sequence of tests

The testd in items a) to i) shall*be carried out in the following sequence:

a)

bendipg test on the.cable (see 12.4.3) followed by installation of accessories and a partial
discharge test abhambient temperature (see 12.4.4);
tan s measurement (see 12.4.5);

NOTE [ This)test may be carried out on a different sample with special test terminations from thiat used for
the remainder of the sequence of tests.

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

— at ambient temperature, and

— at high temperature.

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

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

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

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

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

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

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

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

12.4.3 Bending test

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

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

The diameter of the test cylinder shall not be greater than

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

— for cables with lead, lead-alloy, corrugated metal shedths or with longitudinally applied
metal|tapes or foils (overlapped or welded) bonded t¢)the oversheath:

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

where

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

NOTE A npegative tolerance is not\specified, but testing at diameters below the specified values sholild only be
done by agreement with the mapufacturer.

12.4.4 Partial discharge tests

The test$ shallbe’performed in accordance with IEC 60885-3, the sensitivity being 5 pC or
better.

4= ;£
I I

The test vuitayc strattberatsed gladua“y to—and—thetd—at—t;75 b()
reduced to 1,5 Uy (see Table 4, column 5).

4
I

or—t0—s—and—then slowly

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

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

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

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

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

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

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

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

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

12.4.6 Heating cycle voltage test

The cabl¢ shall have a U-bend with a diameter as specified in 12.4:3-

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

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

The heatjng shall be applied for at least 8 h:,"The conductor temperature shall be mjaintained
within the stated temperature limits for -at* least 2 h of each heating period. This| shall be
followed py at least 16 h of natural cogling to a conductor temperature less than or equal to
30 °C or|within 15 K of ambient temperature, whichever is the higher, but with a makimum of
45 °C. The conductor current during:the last 2 h of each heating period shall be recorded.

The cyclg of heating and cogling shall be carried out 20 times.

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

Interruptipn of the test is allowed, provided 20 complete heating cycles in total undgr voltage
are completed.

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

12.4.7 Impulse voltage tests
12.4.7.1 Switching impulse voltage test

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

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

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

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

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

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

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

The conductor temperature shall be maintained within the stated temperature limits fqr at least
2 h.

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

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

The assgmbly shall withstand without failure or flashover 1Q-positive and 10 negative voltage
impulses|of the appropriate value given in Table 4, column\8)

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

No breakldown of the insulation or flashover‘shall occur.

12.4.8 Examination
12.4.8.1 Cable and accessories

Examinafion of the cable by dissection of a sample and, whenever possible, of the acgessories
by dismantling, with normalor corrected vision without magnification, shall reveal nd signs of
deterioration (e.g. electrical degradation, leakage, corrosion or harmful shrinkage) whlich could
affect thg system in-service operation.

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

A 1 m sample shall be taken from the cable length and subjected to the tests in 12.5.15.

12.4.9 Resistivity of semi-conducting screens

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

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

12.4.9.1 Procedure

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

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

— conductor screen: 1000 Q'm;

— insulation screen: 500 Q'm.

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

The testdare as Tollows:

a) check of cable construction (see 12.5.1);

b) tests|for determining the mechanical properties of insulation before“and aftgr ageing
(see [12.5.2);

c) tests|for determining the mechanical properties of oversheaths before and aftg¢r ageing
(see [12.5.3);

d) ageing tests on pieces of complete cable to check compatibility'ef materials (see 12.5.4);
e) loss ¢f mass test on PVC oversheaths of type ST, (see 12.5.5);

f) presdure test at high temperature on oversheaths (see<12.:5.6);

g) testsfon PVC oversheaths (ST, and ST,) at low temperature (see 12.5.7);
h) heat $hock test for PVC oversheaths (ST, and STy) (see 12.5.8);

i) ozong resistance test for EPR insulations (se&.12.5.9);

i) bhot s¢t test for EPR and XLPE insulations(see 12.5.10);

k) measurement of density of HDPE insulation (see 12.5.11);

I) measjurement of carbon black content of black PE oversheaths (ST5 and ST, see[12.5.12),
m) test Under fire conditions (see12:5.13);
n) watern penetration test (see 1275.14);

o) tests|on components of-gables with a longitudinally applied metal tape or foil, bonded to the
overgheath (see 12.5:18).

12.5.1 [Check of‘cable construction

The examination of the conductor and measurements of insulation, oversheath and metal
sheath thieknesses shall be carried out in accordance with and shall comply |with the
requirements given in 10,4, 10.6 and 10.7

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

12.5.2.1 Sampling

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

12.5.2.2 Ageing treatment

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

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

12.5.2.4 Requirements

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

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

12.5.3.1 | Sampling

Sampling and preparation of test pieces shall be carried out in accordance’ with 9.2 of
IEC 6081|1-1-1:1993 and Amend.1:2001.

12.5.3.2 | Ageing treatment

The ageiphg treatment shall be carried out in accordance with 8.1 of/IEC 60811-1-2:1985 and
Amend.1]1989 and Amend.2:2000 under the conditions given in Jable 7.

12.5.3.3 | Conditioning and mechanical tests

Conditiorling and the measurement of mechanical propérties shall be carried out in accordance
with 9.2 gf IEC 60811-1-1:1993 and Amendment 1:2004.

12.5.3.4 | Requirements

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

12.5.4 Ageing tests on pieces-of.complete cable to check compatibility of materials
12.5.4.1 | General
The ageipg test on pieces-of complete cable shall be carried out to check that the ipsulation,

the extrfided semi-conducting layers and the oversheath are not liable to deteriorate
excessively in operation due to contact with other components in the cable.

The test [s applicable to cables of all types.

12.5.4.2 ' —Sampling

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

12.5.4.3 Ageing treatment

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

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

— duration: 7 x 24 h.
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12.5.4.4 Mechanical tests

Test pieces of insulation and oversheath from the aged pieces of cable shall be prepared and
subjected to mechanical tests as described in 8.1.4 of IEC 60811-1-2:1985 and Amend.1:1989
and Amend.2:2000 .

12.5.4.5 Requirements

The variations between the median values of tensile strength and elongation at break after
ageing, and the corresponding values obtained without ageing (see 12.5.2 and 12.5.3), shall
not exceed the values applying to the test after ageing in an air oven as given in Table 6 for
insulations and in Table 7 for oversheaths.

12.5.5 | oss of mass test on PVC oversheaths of type ST,
12.5.5.1 | Procedure
The lossl of mass test for ST, oversheaths shall be carried out as_.déscribed |[n 8.2 of

IEC 6081[1-3-2:1985 and Amendment 1:1993 and Amendment 2:2003 under-the conditipns given
in Table 9.

12.5.5.2 | Requirements

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

12.5.6 Pressure test at high temperature on oversheaths
12.5.6.1 | Procedure
The prespure test at high temperature for STy, ST, and ST7 oversheaths shall be carried out

as descriped in 8.2 of IEC 60811-3-1:1985-and Amend.1:1994 and Amend.2:2001 , gmploying
the test donditions given in the test method and in Table 7.

12.5.6.2 | Requirements

The resylts shall comply with, the requirements given in 8.2 of IEC 60811-3-1:1985 and
Amend.1{1994 and Amend.2:2001.

12.5.7 [Fest on PVCtoversheaths (ST4 and ST5) at low temperature
12.5.7.1 | Procedure

The test pt low)temperature for ST4 and STy oversheaths shall be carried out as degcribed in
Clause 8| of<JEC 60811-1-4:1985 and Amendment 1:1993 and Amendment 2:2001, gmploying
the test temperature givermrim T abte o-

12.5.7.2 Requirements

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

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

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

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

12.5.9 Ozone resistance test for EPR insulation
12.5.9.1 Procedure

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

12.5.9.2 | Requirements

The resplts of the test shall comply with the requirements given in‘\JClause 8 of
IEC 6081|1-2-1:1998 and Amend.1:2001.

12.5.10 |Hot set test for EPR and XLPE insulations

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

12.5.11 |Measurement of density of HDPE insulation

The dendity of HDPE insulations shall be measured insaccordance with 10.11 and shgll comply
with its requirements.

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

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

12.5.12.2 Requirements

The nom|nal value of the“cafbon black content shall be (2,5 + 0,5) %.

NOTE Loyer values afe.allowed for special application not exposed to UV.
12.5.13 [Test under fire conditions

The test|under fire condition in accordance with IEC 60332-1-2 shall be carried put on a
sample of completed cable, IT the manuftacturer wishes to claim that the partcular design of
cable complies with the requirements.

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

12.5.14 Water penetration test

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

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

The sample shall be subjected to the following tests:

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

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

13 Prequalification test of the cable system

13.1 Ggneral and range of prequalification test approval

When a prequalification test has been successfully performed on a cable system, it qualifies
the manyfacturer as a supplier of cable systems of the same family withythe same| or lower
voltage rptings as long as the calculated nominal electrical stresses;at’the cable |nsulation
screen ate equal to or lower than for the tested cable system.

When a prequalified cable system is changed by exchanging.a cable and/or accesjsory with
another ¢pne that is already prequalified in another cable/system with the same pr higher
calculatefd nominal electrical stresses at the insulation sCreen of the subjected system, the
current prequalification shall be extended with this or other cable and/or accessory when the
requiremgnts of 13.3 are all met.

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

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

NOTE 1 Tlhe prequalification test.need only be carried out once unless there is a substantial change ih the cable
system with respect to material{ manufacturing process, design or design electrical stress levels.

NOTE 2 A substantial change is defined as that which might adversely affect the performance of the caple system.
The supplier should provide a detailed case, including test evidence, if modifications are introduced which are
claimed nof to constituié,a substantial change.

NOTE 3 I{is recommended to carry out a prequalification test using a cable of a large conductor cros$-section in
order to coyerthermomechanical aspects.

NOTE 4 The prequaliication test may be omiited 1T an aliernative long term test has been carried out and
satisfactory service experience can be demonstrated.

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

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

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

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

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

repair.

13.2.2 [Test voltage values

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

13.2.3 [Fest arrangement

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

The test [arrangement shall be representative of the.ihstallation design conditions, e}g. rigidly
fixed, flgxible and transition arrangements, underground and in air. In particulan, special
attention|shall be paid to thermo-mechanical aspécts of accessories.

Ambient fonditions may vary between instalfations and during the test and are not cgnsidered
to have any major influence. Temperature limits of 8.1 do not apply.

13.2.4 Heating cycle voltage test

The assgmbly shall be heated ‘by conductor current only, until the cable conductor reaches a
temperathre 0 K to 5 K above the maximum conductor temperature in normal qperation.
Variable ambient conditiens‘may require adjustment of the conductor current during the test.

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

The heating-shall he applied for at least 8 h The conductor temperature shall be miaintained
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.

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

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

No breakdown shall occur.

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

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

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

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

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

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

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

13.2.6 Examination

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

13.3 Tejsts for the extension of the prequalification of a cable system
13.3.1  Bummary of the extension of prequalification test

The extepsion of prequalification tests shall comprise the €lectrical part of the tesis on the
complete| cable system as specified in 13.3.2 and the non-electrical tests on the [cable as
specified|in 12.5 when the cable is subject to extension of*prequalification.

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

13.3.2.1 General

The testq listed in 13.3.2.3 shall be _performed on one or more samples of completg cable of
the alreafly prequalified cable system; depending on the number of accessories involved. The
sample df the cable system shall,contain at least one accessory of each type that [need the
extension of the prequalification. The test may be performed in a laboratory and not ngcessarily
in a situation simulating the«eal installation conditions.

The minimum length «of-Cable between accessories shall be 5 m. The minimum tqtal cable
length shpll be 20 nx

Cable arld accCessories shall be assembled in the manner specified by the manufacturer’s
instructionsy with the grade and quantity of materials supplied, including lubricants, if 1ny.

If the prequalification of a joint is to be extended for use both in flexible and in rigid installations,
one joint shall be installed in a flexible configuration and the other one in a rigid configuration,
see Figure 1.
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ion

gure 1 — Example of extension of prequalification test arrangement for t
brequalification of a system with another joint, designed for rigid as wel
as for flexible installation

oop shall have a U-bend with a diameterspecified in 12.4.3.

exception of the provisions of 13:32.2 all the tests listed in 13.3.2.3 shall b
ely to the same sample. The accessories shall be installed after the bendin

Measurerent of the resistivity of seémi-conducting screens described in 12.4.9 shall
r

on a sep

U-bends

ate sample.

and measurement of resistivity of semi-conducting screens is not requir

extension of the prequalification is only for accessories.

13.3.2.2

Prior to {

shall be measured and the test voltage values adjusted, if necessary, as stated in 12.4.1.

13.3.2.3

Test voltage values

he electrical extension of prequalification tests, the insulation thickness of

e applied
g test on

be made

ed if the

he cable

Sequence of the electrical part of the extension of prequalification tes

ts

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

follows:

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

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

the in

stalled accessories;

c) heating cycle test without voltage (see 13.3.2.4);

d) tan ®

NOTE
for the

measurement (see 12.4.5);

1 This test may be carried out on a different cable sample with special test terminations from that used

remainder of the sequence of tests.

e) heating cycle voltage test (see 12.4.6);
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f) partial discharge test (see 12.4.4) at ambient temperature and at high temperature. This
test shall be carried out after the final cycle of item e) above or, alternatively, after the

lightni

ng impulse voltage test in item h) below;

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

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

i) partia

| discharge tests, if not previously carried out in item e) above;

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

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

ortoa

NOTE 3

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

If the cable and joint are not to be subjected to wet conditions in service (i.e. not directly buried in

earth or not intermittently or continuously immersed in water), the tests in Clauses G.3 and G.4.2 may be

omitteg-

k) exam

nation of the cable system with cable and accessories shall be carried

out after

completion of the tests above (see 12.4.8);

I) the regsistivity of semi-conducting screens (see 12.4.9) shall be measufed on a|separate
sample.

The test poltage values shall be in accordance with the values given.in‘the appropriate column

of Table

13.3.2.4

The asse
temperat

The heat
within th
followed
30 °C or
45 °C. TH

The cycle

NOTE He
normal ope

14 Typ

Cables w

15 Typ«

Accessor

t with the eventual adjustments of 13.3.2.2.

Heating cycle test without voltage

mbly shall be heated by conductor current only) until the cable conductor r
ire 0 K to 5 K above the maximum conductortemperature in normal operatio

ng shall be applied for at least 8 h. The“¢onductor temperature shall be m
b stated temperature limits for at least 2 h of each heating period. This
by at least 16 h of natural cooling te:'a conductor temperature less than or

paches a
.

aintained
shall be
equal to

within 15 K of ambient temperature, whichever is the higher, but with a maximum

e conductor current during thedast 2 h of each heating period shall be record

of heating and cooling shall be carried out 60 times.

hting cycles with a conduetor temperature higher than 5 K above the maximum conductor tem
ration are considered-valid.

b test on cables

Il be type‘tested as part of a cable system.

ed.

perature in

b-test-onacecessories

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

16 Electrical test after installation

16.1 General

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

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

recomme

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

purchase

r and contractor, replace the insulation test according to 16.3.

16.2 DC voltage test of the oversheath

The voltage level and duration specified in Clause 5 of IEC 60229:2007 shall be applied
between each metal sheath or metal screen and the ground.

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

16.3 AG-voltage-testof-the-insutation

The a.c.
the conti
between
dependin

Alternativ

NOTE Fo
should be 1

out the tes{.

test voltage to be applied shall be subject to agreement between the purch
actor. The waveform shall be substantially sinusoidal and the frequency

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

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

installations which have been in use, lower voltages and/or sherter durations may be ug
egotiated, taking into account the age, environment, history of breakdowns, and the purpose

Table 1 — Insulating compounds for cables

aser and
shall be

20 Hz and 300 Hz. A voltage either according to Table 4, colump_\1"or with 1,7 U,

ed. Values
of carrying

Maximum conductor temperatu
°C

Insulating compound

operation (maximum durat

Normal Short-circuit

on 5 s)

High dej
Cross-lif

Ethyleneg

Low denfity thermoplastic polyethylene (PE) 70 1302

sity thermoplastic polyethylene (HDPE) 80 1602
ked polyethylene (XLPE) 90 250
-propylene rubber® (EPR) 90 250

2 For
with
man

b Only|

PE and HDPE, short-circuit temperatures up to 20 °C in excess of those shown may be ac
suitable semi-conducting layers over the conductor and the insulation and by agreement
ifacturer and putchaser.

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

Ceptable
between

Table 2 — Oversheathing compounds for cables

Oversheathing compound designation in normal operation
°C

Abbreviated Maximum conductor temperature

Polyviny

ST, 80
ST, 90

| chloride (PVC)

Polyethylene (PE)

ST, 80
ST, 90

Table 3 — Tan 6 requirements for insulating compounds for cables

Designation of compound (see 4.2) PE HDPE EPR XLPE

Maximum tan & 10~ 10 10 30 10
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1 2 3 42 52 62 78 84 94 102 11
Rated | Highest | Value of Voltage Partial Tan 6§ Heating | Impulse Voltage Switch- Voltage
volta- | voltage U, for test dis- measu- cycle lightning test ing test

ge for determin- of 9.3 charge rement | voltage | voltage after impulse after
equip- ation test of of test test impulse voltage installa-
ment of test 9.2 12.4.5 of of 10.12, voltage test tion of
voltages and 12.4.6 12.4.7.2 test of 16.3
12.4.4 and of 12.4.7.2 12.4.7.1
13.2.5
U U, U, Volta | Dura- | 1,5 U, Uy 2 U, 2U,
ge tion
kV kV ) \vI ) \vI ! \vI ! \vI !\\vl !\\vl I\\vl ! \v/ kV
220 to 245 127 318 30 190 127 254 1 050 254 - 180
230
275 to 300 160 400 30 240 160 320 1050 320 8%0 210
287
330 to 362 190 420 60 285 190 380 1175 380 9%0 250
345
380 to 420 220 440 60 330 220 440 1425 440 1450 260
400
500 550 290 580 60 435 290 580 1.550 580 1175 320

2 If necessary,

b A threshold |
order to avoi
voltage test
time in order
the test volta

Subject to agree
and longer durat
be below 1,5 U,

these test voltages shall be adjusted as stated in 12.4.1.

mit of 27 kV/mm to 30 kV/mm should not be exceeded-forssome insulations (as specified by

any possible weakening of the insulation prior to delivery which might later cause a failure
f 9.3, for example for rated voltage 330 kV to 500 kW4, "the voltage is lowered, combined with
to avoid too high stresses. For insulations where.althreshold limit is not a problem, the supp
je and reduce the testing time. However, the dutation should be at least 30 min.

ment between manufacturer and purchasersthe voltage test of 9.3 may be replaced by a test
on, even if the maximum stress in the insulation is lower than 30 kV/mm. However, the volta
bnd the duration not longer than 10 h.

the supplier), in
n service. At the
a longer testing
ier may increase

at lower voltage
he level shall not
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Table 5 — Non-electrical type tests for insulating
and oversheathing compounds for cables

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

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

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

b) after|ageing in air oven X X X X X X X X

c) after|ageing in air bomb - - X - - - - -

d) after|lageing of the complete cable X X X X X X X X

(compatibility test)

Pressure|test at high temperature - - - - X X - X
Behaviodr at low temperature

a) cold plongation test - - - - X X - -

b) cold jmpact test - - - = X X - -
Loss of mpass in air oven - - - - - X - -
Heat shopk test - - < - X X - -
Ozone refsistance test - - X - - - - -
Hot set tgst - - X X - - - -
Measurement of density - X - - - - - -
Carbon back content® - - - - - - X X
NOTE X indicates that the type test is to be applied.
2 To be|lapplied to those designs of cable where the manufacturer claims that barriers to longitudinal vater

penetfation have been included.

b For bllack oversheaths only.



https://iecnorm.com/api/?name=3c9a94fcdc0c6b6e5b430466f68201e1

- 38 - 62067 © IEC:2011

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

Designation of compound (see 4.2) Unit PE HDPE | XLPE | EPR
Maximum conductor temperature in normal operation °C 70 80 90 90
Without ageing
(9.1 of IEC 60811-1-1)2
Minimum tensile strength N/mm?2 | 10,0 12,5 12,5 4,2
Minimum elongation at break % 300 350 200 200

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

Treatrenmt—temperature € 100 10 35 135
tolerance K + 2 + 2 +3 +3
duration h 240 240 168 168
Tensifle strength
a) nlinimum value after ageing N/mm?2 - + - -
b) nlaximum variation® % - - +25 30

Elondation at break
a) nlinimum value after ageing % 300 350 - -

b) maximum variation® % - - +25 30

Afterlageing in air bomb at (55 + 2) N/cm?
(8.2 df IEC 60811-1-2)2

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

Maximum variation® of:

b) Tepsile strength % — — — - 30

c) Elgngation at break % - - - i+ 30

2 All documents cited in this table-refer to the dated editions that are listed in the normative refer¢nces
clause.

P vVgriation: difference bétween the median value obtained after ageing and the median value obtgdined
without ageing, expressed as a percentage of the latter.
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Table 7 — Test requirements for mechanical characteristics of
oversheathing compounds for cables (before and after ageing)

Designation of compound (see 4.4) Unit ST, ST, ST, ST,
Without ageing
(9.2 of IEC 60811-1-1)2
Minimum tensile strength N/mm?2 12,5 12,5 10,0 12,5
Minimum elongation at break % 150 150 300 300
After ageing in air oven
(8.1 of IEC 60811-1-2)
Treatment: temperature °C 100 100 100 110
toterarce < T2 T2 T2 +2
duration h 168 168 240 240
Tens|le strength:
a) minimum value after ageing N/mm?2 | 12,5 12,5 - -
b) npaximum variation® % +25 | _£25 - -
Elongation at break
a) nmhinimum value after ageing % 150 150 300 300
b) naximum variation® % £25 | +25 - -
Pressure test at high temperature
(8.2 ¢f IEC 60811-3-1)?
Test femperature °C 80 90 - 110
Tolerpnce K +2 +2 - +2

regferences clause.

a8 All documents cited in this table refer to the dated.editions that are listed in the normative

®  Vhriation: difference between the median val(é obtained after ageing and the median value obt
wlthout ageing, expressed as a percentage of the latter.

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

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

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

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

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

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

Treatment: air temperature °C - - 200 250
tolerance K - - +3 +3
time under load min - - 15 15
mechanical stress N/cm? - - 20 20
Maxinum elongation under load % - < 175 175
Maxinum permanent elongation after cooling % - - 15 15
Densfty

(Clause 8 of IEC 60811-1-3)2
Minimum density glem® - 0,94 - -

a2 Al documents cited in this table refer to the dated editions that‘are listed in the normative refergnces
clpuse.
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Table 9 — Test requirements for particular characteristics
of PVC oversheathing for cables

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

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

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

Behaviour at low temperature®

tCtause 8 oftEC 668 +t=1t=)>
Tests to be carried out without previous ageing
a) Cold elongation test on dumb-bells
Test temperature °C -15 -15
Tolerance K +2 +2
b) Cold impact test
Test temperature °C -15 -15

Tolerance K +2 +2

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

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

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

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

Determination of the cable conductor temperature

A.1  Purpose

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

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

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

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

Guidancsg is given hereafter on commonly used methods.

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

A.2.1 General

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

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

A.2.2 Installation of cable and temperature sensors

The califrationsshould be performed on a minimum cable length of 5 m, taken from the same
cable as fested. The length should be such that the longitudinal heat transfer to the cable ends
does not [affeCt the temperature in the centre 2 m of cable by more than 2 K. T

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

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

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

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

1 — & a [ 3
N \A% iy —
| | | |
L &5
5 / /
6
7
8
9
~
1 000 mm 1 000 mm
10

IEC 2512/11

Key

1 currept inducing transformers 6 TC,. (conductor)
2 termipations 7 TC,. (conductor)
3 cable|under test 8 TC,, (sheath)

4 refergnce cable~= 5 m) 9 TC,, (conductor)
5 currept measuring transformers 10 TC, (sheath)

Figure-A-+—TFypical-testset-upfor-thereferencetoop-and-the-maintestloop
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The cabl
TC,4. of R
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1 2 4 IEC 2513/11
ctor 5 cable aversheath
conducting screens 6 temperature sensor
tion 7 flexible thermal insulating compound

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

Calibration method

bration should be «carried out in a draught-free situation at a tempe
°C.

ure recorders should be used to measure the conductor, oversheath and
ires simultaneously.

b should.be heated until the conductor temperature, indicated by temperatu
FigureJA.1, have stabilized and reached the following temperatures: betweern
ve the maximum conductor temperature of the cable in normal operation, ag

rature of

ambient

e sensor
5K and
given in

Table 1.

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

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

— overs

heath temperature at position TCg;

— ambient temperature;

— heating current.

A.3 Heating for the test

A.3.1

Method 1 — Test using a reference cable

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


https://iecnorm.com/api/?name=3c9a94fcdc0c6b6e5b430466f68201e1

62067 © IEC:2011 —45 -

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

The test arrangement should be such that

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

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

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

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

NOTE 1 The temperature measured with the temperature sensors on or under the oversheath of'the mdjin test loop
(TCg) and jon the reference loop (TC4g) are used to check whether the oversheath of both loops ha$ the same
temperaturg.

The temperature measured with temperature sensors TC,, on the conductor of the feference
loop may|be considered as to be representative for the conductor temperature of the ¢nergized
test loop.

NOTE 2 Tlhe temperature of the conductor of the main test loop may/be‘slightly higher than that of thg reference
loop becaupe of dielectric losses. If necessary, a correction should bé made.

All tempgrature sensors should be connected to a recorder to enable temperature mpnitoring.
The heat|ng current of each loop should also be regorded to prove that the two currents are of
the same value throughout the duration of the“test. The difference between thg¢ heating
currents should be kept within £ 1 %.

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

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

A.3.21 Calibration of the test cable conductor temperature

The purplose of the_ealibration is to determine the conductor temperature by direct measure-
ment for g given current within the temperature range required for the test.

heating shaould be identical.

The cabIFused for calibration should be identical to that to be used for the test, and the way of

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

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

A.3.2.2 Test based on measurement of the external temperature

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

NOTE As an alternative, IEC 60287-1-1 may be used if demonstrated that asymptotic transient temperature is
reached within the specified time.
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The heating current should be adjusted to obtain the required value of the calculated conductor
temperature, based on the measured external temperature of the oversheath.



https://iecnorm.com/api/?name=3c9a94fcdc0c6b6e5b430466f68201e1

62067 ©

IEC:2011 - 47 -

Annex B
(normative)

Rounding of nhumbers

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

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

shall rem

ain nechanand (rarinAdina Aovan)
oot e g oo

3or4,.it

crrgoo—(roorTo

If the figlire in the last place to be retained is followed, before rounding, by 9,8) 7,

shall be i

EXAMPL

hcreased by one (rounding up).
ES
2,449 ~ 2,45 rounded to two decimalplaces
2,449 ~ 2,4 rounded to one decinial place
2,453 ~ 2,45 rounded to two deécimal places
2,453 ~ 2,5 rounded to one‘decimal place
25,0478 =~ 25,048 rounded tothree decimal places
25,0478 =~ 25,05 rounded tetwo decimal places

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

Q

6 or 5, it
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List of type and prequalification and extension of
prequalification tests of cable systems

Type tests of cable systems are covered by Clause 12.

Table C.1 gives a summary and references for type testing of cable systems.

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

Extensionf of the prequalification tests of cable systems are covered by 13.1 and|13.3.

Table C.2 gives a summary and references for prequalification testing of these cable gystems.

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

cable sygtems.

Table C.1 — Type tests on cable-systems

Clauses
Item Test
Cable systems
a General 12.1
b Range of type approval 12.2
c Electrical type tests 12.4
d Test voltage values 12.4.1
e Bending test 12.4.3
Partial discharge test at ambient temperature 12.4.4
f Tan 6 measurement 12.4.5
g Heating cycle voltage test 12.4.6
h Partial discharge test at high temperature 12.4.4
Partial discharge test at ambient temperature (after 12.4.4
final cycle or after lightning impulse voltage test in
item j)
i Switching impulse voltage test 12.4.71
j Lightning impulse voltage test followed by power 12.4.7.2
frequency voltage test
k Partial discharge test at high temperature (if not 12.4.4
carried out after item h above)
| Tests of outer protection of joints Annex G
m Examination 12.4.8
n Resistivity of semi-conducting screens 12.4.9
o Non-electrical type tests on cable components and 12.5
on completed cable
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Table C.2 — Prequalification tests on cable systems

Clauses
Item Test
Cable systems

a General and range of prequalification test approval 13.1

b Prequalification test on complete cable system 13.2

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

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

Clauses
Item Test
Cable systems

a General and range of prequalification test approyal 13.1
b Tests for the extension of the prequalification™of ‘a 13.3

cable system
c Electrical part of the extension of prequalification 13.3.2

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

installation of the accessories that are part of the

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

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

k Switching impulse voltage test 12.4.7 1

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

fae) Paortial discharag tagst ot hiah tamogratiira (if not 1244
3 9 Ld \ T

carried out after item i above)

n Tests of outer protection of joints Annex G
o Examination 12.4.8
p Resistivity of semi-conducting screens 12.4.9
q Non-electrical type tests on cable components and 12.5

on completed cable
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Annex D
(normative)

Method of measuring resistivity
of semi-conducting screens

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

IEC:2011

The conductor screen test piece shall be prepared by cutting a sample of core in half
longitudinally and removing the conductor and separator, if any (see Figure D.1a). The

insulatior
core (sesg

The proc

Four silv
the semi-
the two ¢
electrode

Connecti
to the cd
insulation

The ass¢
interval
of a circ

After the
screen a
ambient
in Figure

The volume resistivity p innohm metres shall be calculated as follows:

a) cor

bdure for determining the volume resistivity of the screens shall be as'follows

SCTEE testpiece shaltbe prepared by removing attthe COVETrings fTonT a 3
Figure D.1b).

pr-painted electrodes A, B, C and D (see Figures D.1a and D.1b) shall be 4
conducting surfaces. The two potential electrodes, B and Csshall be 50 mm
urrent electrodes, A and D, shall be each placed at least(25“mm beyond the
S.

bns shall be made to the electrodes by means of suitable clips. In making co
nductor screen electrodes, it shall be ensuredthat the clips are insulated
screen on the outer surface of the test sample.

mbly shall be placed in an oven preheated to the specified temperature and

ample of

pplied to
ppart and
potential

hnections
from the

after an

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

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

electrical measurements, the>-diameters over the conductor screen and

d the thicknesses of the conductor screen and insulation screen shall be me
emperature, each being-the average of six measurements made on the samy
D.1b.

ductor screen:

_chnx(Dc—Tc)xTc
Pe = 2L,

nsulation
hsured at
le shown

where

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

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

L is the distance between potential electrodes, in metres (m);

D, is the diameter over the conductor screen, in metres (m);

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

b) insulation screen:

where

Rixmx (D =T xT;
'Diz L
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Pi is the volume resistivity, in ohm metres (Q-m);
R; is the measured resistance, in ohms (Q);
L; is the distance between potential electrodes, in metres (m);
D; is the diameter over the insulation screen, in metres (m);
Ti is the average thickness of insulation screen, in metres (m).
g D
Cc
IEC 2514/11
Key
1 Insuldtion screen B,C potential electrodes
2 conddictor screen A, D current electrodes
Figure D.1a — Measurement of the volume resistivity of the conductor screen
— 1
2 A\
5
= 28 ‘ D
C
B
A
IEC 2515/11

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

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

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

Water penetration test

E.1 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 12.4.3.

An 8 m length of cable shall be cut from the length which has been subjected to thg bending
test and|placed horizontally. A ring approximately 50 mm wide shall be removed |from the
centre of| the length. This ring shall comprise all the layers external to the insulatioh screen.
Where the conductor is also claimed to contain a barrier, the ring shall comprise pll layers
external {o the conductor.

If the caple contains intermittent barriers to longitudinal water penetration, then the sample
shall conLain at least two of these barriers, the ring being removed from between the| barriers.
In this case, the average distance between the barriers in such cables should be knowpn.

The surfgces shall be cut so that the interfaces intended, to_be longitudinally watertight shall be
readily exposed to water. The interfaces not intended te be longitudinally watertigh{ shall be
sealed with a suitable material or the outer coverings removed.

Example$ of such interfaces include

— whenj|the cable only has a conductor barfier,
— whenl|the interface is positioned between the oversheath and the metal sheath.

Arrange @ suitable device (see Figure E.1) to allow a tube having a diameter of at leagt 10 mm
to be plaged vertically over the exposed ring and sealed to the surface of the oversh¢ath. The
seals where the cable exits the apparatus shall not exert mechanical stress on the cable.

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

E.2 Test

The tube|is{illed within 5 min with water at a temperature of (20 + 10) °C so that the|height of
the watern the tube Is T m above the cable cenire (see Figure E.1).

The sample shall be allowed to stand for 24 h.

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

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

The water head shall be maintained at 1 m.

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

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

T up

— = |a—d

1 000 mm

p
IEC 2516/11
Key
1 water header tank d @10 mm minimum (inner)
2 vent s 50 mm approximately
3 cable] p length = 8 000 mm

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

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

F.1 Visual inspection

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

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

F.2 Agdhesion strength of metal foil

F.2.1 Procedure

The test pecimen shall be taken from the cable covering where the- metal foil is adhefed to the
oversheath.

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

One end|of the test specimen shall be peeled between'50 mm and 120 mm and insgrted in a
tensile telsting machine by clamping the free end of the oversheath or the insulation gcreen in
one grip.| The free end of the metal foil shall bexurned back and clamped in the othgr grip as
shown in[Figure F.1.

O[]

3
T~ PN
e i
3}: T
v N IEC 2517/11
Key
1 oversheath 2 metal foil or laminated metal foil 3 grip

Figure F.1 — Adhesion of metal foil

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

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

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

NOTE When the adhesion strength is greater than the tensile strength of the metal foil so that the latter breaks

before peel

ing, the test should be terminated and the break point should be recorded.

F.3 Peel strength of overlapped metal foil

F.3.1 Procedure
A samplg specimen 200 mm in length shall be taken from the cable including thero
portion of the metal foil. The test specimen shall be prepared by cutting only the\o
portion from this sample as shown in Figure F.2.
3 IEC\2618/11
Key
1 specimen 2 oversheath 3 metal foil or laminated met
Figure F.2 — Example of overlapped metal foil
The test ghall be conducted in the same-manner as described in Clause F.2. The arr{
of the tedt specimen is shown in Figure F.3.
~;
T /:\\
e i
3
IEC 2519/11

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

Figure F.3 — Peel strength of overlapped metal foil

erlapped
erlapped

| foil

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

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

Tests of outer protection for joints

G.1 General

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

The manpfacturer of the joint shall provide a drawing in which all water-protection bafriers are
clearly idgntified.

G.2 Range of approval

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

A succegsful test on the joint outer protection for a sheath sectionalising insulation gccessory
for the dipmeters of complete cable for which approvakis being sought in accordance With 12.2,
will give [approval to such protection for a similar~accessory without sheath sect|onalising
insulatior], but not the converse.

Where approval is granted for a design of joint outer protection, then all joint outer protections
offered bly the same manufacturer, embodying the same basic design principles, emplloying the
same mdterials and within the diameter:range tested, at equal or lower test voltages| shall be
deemed {o be approved.

The testd in Clauses G.3 and G.4 shall be applied successively to a joint which has passed the
heating clycle voltage test (see*12.4.6) or to a separate joint which has undergone at lgast three
thermal dycles without voltage, as specified in 12.4.2, item h), NOTE 2.

G.3 Water immersion and heat cycling

The test [asseémbly shall be immersed in water to a depth of not less than 1 m at the highest

point of the{euter protection. Where desired, this may be achieved by using a header tank
connectedmmmwmmm#yfwmw-ﬁmcjss to the

water barrier(s) declared by the manufacturer.

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

G.41

General

IEC:2011

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

G.4.2

Assemblies embodying accessories without sheath sectionalising insulation

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

G.4.3 AAssembties embodyingsheath—sectionatising-imsutation
G.4.3.1 DC voltage tests
A test vc;ltage of 25 kV d.c. shall be applied for 1 min between the metal screens/sheaths of the
power caple, at either end of the accessory, and also between the metal(screens/shgaths and
the earthgd exterior of the joint outer protection.
G.4.3.2 Impulse voltage tests
To test gach part to earth, a test voltage in accordanceswith Table G.1 shall bg¢ applied
between [the metal screens/sheaths and the exterior of théyassembly whilst immersegd. If it is
not pracficable to carry out the impulse test on the assembly whilst immersed, if may be
removed |from the water and impulse tested with a minimum of delay or it may be mjaintained
wet by wrapping with a wet fabric, or a conductivé.'coating may be applied over the entire
exterior qurface of the test assembly.
For the tg¢st between the metal screens/sheaths, the assembly shall be removed from the water
before the impulse test.
The testing procedure shall be performed in accordance with IEC 60230, the joint[ being at
ambient femperature.
Table G.1 — Impulse voltage tests
Rated Iigrltlning impulse.voltage Impulse level
for main insulation? Between parts Each part to earth
Bonding leads Bonding leads Bonding leads Bonding leads
<3m >3 m and <3m > 3|m and
b b
v KV <10 m KV <10m
Ky kV
1050 60 95 30 47,5
1175 to 1 425 75 125 37,5 62,5
1 550 75 145 37,5 72,5

a

b

See Table 4, column 8.

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

No breakdown shall occur during any of the above tests.

NOTE

cycling in order to check the proper installation of the assembly.

G.5 Examination of test assembly

It may be considered to perform the voltage tests of Clause G.4 (in reverse order) before starting the heat

On completion of the tests described in Clause G.4, the test assembly shall be examined.
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Joint outer protection boxes filled with removable compounds shall be regarded as satisfactory
if there is no visible evidence of either internal voids or internal displacement of compound by
water ingress, or of compound loss via the various seals or box walls.

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

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

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

— ces dables constituent I'un des éléments essentiels des réseaux de transporlt et, par
consdgquent, les considérations de fiabilité sont de la plus haute importance;

— ces chbles et leurs accessoires fonctionnent sous des contraintes électriques supérieures
a celles des cables de tensions jusqu’a 150 kV et, de ce fait, ont uneimarge dg sécurité
plus restreinte par rapport a la performance intrinséque des liaisons(par cables;

— ces dables et leurs accessoires ont une épaisseur d’isolation~plus forte que ¢elle des
matétiels jusqu’a 150 kV et sont donc soumis a des contraintes”thermomécaniques plus
fortes;

— la copception et la compatibilité des cébles et de leurs” accessoires deviennent plus
difficiles avec I'accroissement des niveaux de tensiondes réseaux.

Les recommandations du GT 21.03 ont été publiées dans Electra n°151 en décembr¢ 1993 et
prises en compte par la CEl en 1995 dans la préparation de la présente norme|pour les
réseaux ¢le cables a isolation extrudée de tensiops“supérieures a 150 kV. La CEl a cependant
considére que cette norme devrait aussi couvrirfe niveau 500 kV. Ainsi, lors de sa rgunion de
septembie 1996, le SC 21 de la CIGRE-a créé un groupe ad hoc 21.18 pouf étudier
I’extensign des recommandations initiales\au niveau 500 kV. Les recommandationg mises a
jour ont pté exposées dans Electra n°C193 en décembre 2000 et ont alors, été épgalement
prises er] compte par le Comité d’'études de la CEl 20 dans la préparation de la |premiere
édition dé cette norme.

Sur avis [de CIGRE, un essai de vieillissement accéléré de longue durée avait été| introduit
dans la premiére édition, afin d’obtenir des indications sur la fiabilité a long terme d’yn réseau
de cablgs. Cet essai denommé «essai de préqualification», devait étre effectué sur le
systéme complet comprenant cable, jonctions et extrémités afin de démontrer la performance
du systéme.

En outre) le GT 21.09 de la CIGRE, dont la tache était d’étudier les essais aprés la pose des
réseaux pdecables haute tension a isolation extrudée, a publié ses recommandatipns dans
Electra n473 en-aclt- 1997 Celles-ci—avaient égalnmnnf atd prienc en r\nmpi‘ dans la
premiére édition de la présente norme. Ces recommandations indiquent, entre autres, qu'il
convient que les essais sous tension continue soient évités sur l'isolation principale car ils
sont a la fois inefficaces et dangereux.
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Lors de sa réunion de novembre 2004, le TC 20 a décidé que la prochaine révision de la
CEIl 62067 devrait incorporer les recommandations d’essais des cables extrudés HT et THT
que préparait le GT B1.06 du Comité Technique B1 (antérieurement appelé SC 21). Ces
recommandations parurent sous forme d’'une Brochure Thématique 303 avant la réunion
d’octobre 2006 du TC 20 qui confirma cette position. Pour cette raison, la Brochure
Thématique 303 a été prise en compte par le TC 20 qui en a introduit d ‘importantes parties
dans cette norme. Il en a résulté quelques modifications aux exigences d’essai de
préqualification. Un changement majeur a été Il'ajout de [I'essai d’extension de
préqualification. Pour étre réalisé complétement cet essai requiert approximativement le quart
du temps de I'essai de préqualification dans son entiereté.

Une liste des références CIGRE appropriées est donnée dans la bibliographie.
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CABLES D'ENERGIE A ISOLATION EXTRUDEE ET
LEURS ACCESSOIRES POUR DES TENSIONS ASSIGNEES

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

METHODES ET EXIGENCES D'ESSAI

1 Domaine d'application

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

aux syst
accessoi
(Uy =17

Les exig
condition|
spéciaux
nécessai
d'essai p

Cette no
cables is

es pour installations fixes, pour des tensions assignées supérieures
D kV) et jusqu'a 500 kV (U, = 550 kV) compris.

ences sont applicables aux cables unipolaires et a leurs accessoires,

s habituelles d'installation et de fonctionnement, mais ne le_sont pas a de
et a leurs accessoires comme les cébles sous-marins, pour lesquels il

‘e d'apporter des modifications aux essais normaux ou ‘d’¢laborer des ¢
articulieres.

me ne concerne pas les jonctions de transition enfre cables a isolation ex
Dlés au papier.

2 Reéfdrences normatives

Les docyments suivants sont cités en référebce de maniére normative, en intégral

partie, d

bns le présent document et sont~indispensables pour son application.

référencgs datées, seule |'édition citée s’applique. Pour les références non d

derniére

amendements).

NOTE La

donnera urle description, aussi bien,’qu'une table de correspondance entre les parties actuelles et plan
IEC 608114100.

CEI 60040-1, Techniques des essais a haute tension — Premiere partie: Défin

exigence

S générale€s-relatives aux essais

CEI 60183, Guide pour le choix des cables a haute tension

CEl 602

et leurs
150 kV

bour des
s cables
beut étre
ponditions

trudée et

té ou en
Pour les
ptées, la

édition du document de“Tréférence s’applique (y compris les ¢ventuels

série CEl 60811 subit actuellement une révision, qui ménera a une restructuration de ses paifties. On en

ifiées dans

itions et

O, AlMIesS des cadpies I1Soles

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

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

CEI 60287-1-1:2006, Cables électriques — Calcul du courant admissible

- Partie 1-1:

Equations de l'intensité du courant admissible (facteur de charge 100 %) et calcul des pertes
— Généralités

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

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

Amendement 1 (1989)

Amendement 2 (2000)

CEl 60814=1=3:1993 _Méthodes d'essais communes RO matériaux d'isolation et de gainage
des cables électriques et optiques — Partie 1-3: Application générale — Méthodes de
détermingation de la masse volumique — Essais d'absorption d'eau — Essai de rétractign
Amenderpent 1 (2001)

CEI 60811-1-4:1985, Méthodes d’essais communes pour les matérigqux d’isolatipn et de
gainage |des cables électriques — Premiere partie: Méthodes d'application générale —
Section quatre: Essais a basse température
Amenderpent 1 (1993)
Amenderpent 2 (2001)

CEI 60811-2-1:1998, Méthodes d'essais communes poukt matériaux d'isolation et dg gainage
des céablps électriques et optiques — Partie 2-1: Méthedes spécifiques pour les fnélanges
élastomeyres — Essais relatifs a la résistance a llozone, a l'allongement a chaud et a la
résistancie a I'huile

Amenderpent 1 (2001)

CEI 60811-3-1:1985, Méthodes d’essais .communes pour les matériaux d’isolatipn et de
gainage fles cébles électriques — Troisiéme partie: Méthodes spécifiques pour les mélanges
PVC - §ection une: Essai de pression” a température élevée — Essais de résistgnce a la
fissuration
Amenderment 1 (1994)
Amenderpent 2 (2001)

CEI 60811-3-2:1985, Méthodes d’essais communes pour les matériaux d’isolatipn et de
gainage {les cables électriques — Troisiéme 3: Méthodes spécifiques pour les mélanges PVC
— Sectioh deux: Essai*de perte de masse — Essai de stabilité thermique
Amenderent 1 (1993)
Amendement 2-(2003)

CEI 608112441, Matériaux d'isolation et de gainage des cébles électriques et optiques —
Méthodes d'essais communes — Partie 4-1: Méthodes spécifiques pour les mélanges
polyéthylene et polypropylene — Résistance aux craquelures sous contraintes dues a
I'environnement — Mesure de l'indice de fluidité a chaud — Mesure dans le polyéthyléne du
taux de noir de carbone et/ou des charges minérales par méthode de combustion directe —
Mesure du taux de noir de carbone par analyse thermogravimétrique — Evaluation de la
dispersion du noir de carbone dans le polyéthylene au moyen d'un microscope

CEI 60885-3, Méthodes d’essais électriques pour les cables électriques — Troisiéme partie:
Méthodes d’essais pour mesures de décharges partielles sur longueurs de céables de
puissance extrudés
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3 Termes et définitions
Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants s'appliquent.

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

3.11
valeur nominale
valeur par laquelle une grandeur est dénommeée et qui est souvent utilisée dans les tableaux

NOTE Reégulierement, dans cette norme, les valeurs nominales correspondent a des valeurs qui sont vérifiées par
des mesures, en tenant compte des tolérances spécifiées.

3.1.2

valeur miédiane
quand plusieurs résultats d'essais sont obtenus et classés par ordre de valeurs crpissantes
(ou décrqissantes), valeur du milieu de la série si le nombre de valeurs dispOnibles ept impair,
et moyenne arithmétique des deux valeurs centrales de la série si le nombre est pair

3.2 Ddfinitions relatives aux essais

3.21
essais individuels
essais effectués par le fabricant sur chacun des composants fabriqués (longueur de|cable ou
accessoife) afin de vérifier qu’il répond aux caractéristiqies’spécifiées

3.2.2
essais slir préléevements
essais dffectués par le fabricant sur des échantillons de cable complet ou [sur des
constituants prélevés sur cable complet ou sur accessoire, a une fréquence spécifiég, afin de
vérifier qle le produit fini répond aux caracteristiques spécifiées

3.2.3
essais dp type
essais effectués avant la livraisony.sur une base commerciale générale, d'un type syptéme de
cable visg par la présente norme; afin de démontrer que ses caractéristiques répondent aux
applicatigns prévues

NOTE Cep essais sont de t€lle“nature qu'aprés avoir été effectués avec succes, il n'est pas nécessaire de les
répéter, a I[moins que desymodifications n'aient été introduites dans les matériaux constituant le cgble ou les
accessoire$, dans leurSeonception ou dans leur procédé de fabrication, susceptibles d’en modifier les
caractéristigues

3.24
essai de|préqualification
essai effeetaé—avantta Hrratson—str—une—base—commerciate: ome typc e OyOteIIIC de cable

visé par la présente norme, afin de démontrer que ses performances a long terme sont
satisfaisantes

3.2.5

essai d’extension de préqualification

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

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

3.3.1

systéme de céble

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

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

4 Désignations des tensions et des matériaux

4.1 Tensions assignées
Dans celte norme, les symboles Uy, U et Uy, sont utilisés pour désigner les|tensions

assignéep des cables et des accessoires, ces symboles ayant la signification donnég¢ dans la
CEI 60183.

4.2 Meélanges isolants pour cables

La présepte norme s'applique aux cables isolés au moyen’des mélanges énumérés dans le
Tableau |1, qui spécifie également pour les cables, aveC'chaque type de mélangg isolant,
les températures maximales de service de I'dme servant de base aux conditiong d'essai
spécifiéep.

4.3 Edrans et gaines métalliques pour céibles

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

Les cons}ructions qui procurent une-étanchéité radiale a 'eau comprennent principal¢ment

* les gaines métalliques,
« les fepilles ou rubans métalliques posés en long et contrecollés a la gaine extérielre,

« les égrans composites, incluant une nappe de fils en complément soit d’'une daine soit
d’un fuban ou d'une feuille métallique contrecollé a la gaine extérieure et jouapt le role
d’une|barriere_d’étanchéité radiale a I’eau (voir Article 5),

et d’autrgs conStructions telles qu’

* une njappe de fils métalligues seulement.

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

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

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

mécaniques et thermiques en fonctionnement.

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

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

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

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

Des barriéres d’étanchéité longitudinale peuvent également étre appliquées afin d’éviter le
remplacement de grandes longueurs de céble en cas de détérioration en présence d’eau.

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

6 Cargctéristiques du cable

Dans le put de réaliser et d’enregistrer les essais du systéme de_céble décrits dans cette
norme, l¢ cable doit étre identifié. Les caractéristiques suivantes.doivent étre copnues ou
annoncées.

a) Le ngm du fabricant, le type, la désignation et la date de’fabrication ou le code d¢ la date.
b) La tempsion assignée: les valeurs de Uy, U, U, doivent étre indiquées (voir 4.1 et §.4).

c) Le type d’dme, son matériau constitutif et sa section nominale, exprimée en mfillimétres
carrés; la constitution de I'dme; la présence éventuelle et la nature des dispositions prises
pour réduire l'effet de peau; la présence éventuelle et la nature des dispositiops prises
pour pssurer une étanchéité longitudinale. Si'la section nominale n'est pas conferme a la
CEI 60228, la résistance en courant continu doit étre ramenée a une longueur dé 1 km et
a 20 {C et doit étre déclarée;

d) Le matériau et I'épaisseur nominalé.de I'enveloppe isolante (f,) (voir 4.2).
e) Le prpcédé de fabrication pourlessystéme d’isolation.

f) La prgsence éventuelle et la-nature des dispositions prises pour assurer I'étanghéité au
niveapu de I'écran.

g) Le matériau et la constitution de I’écran métallique, par exemple le nombre et le|diameétre
des f|ls. (La résistanee en courant continu de I'’écran métallique doit étre déclarée.) Le
matéifiau, la constitution et 'épaisseur nominale de la gaine métallique, du rubar] ou de la
feuilld métallique. posé(e) en long et contrecollé(e) a la gaine extérieure, selon la cgnstitution
de I'égran.

h) Le mItériau et I'épaisseur nominale de la gaine extérieure.
i) Ledi
j) Le diamétre nominal sur cable complet (D).

matre-nominal siir Amag (A
FR-e+-e-ReHHRa-Su—ae—a)-

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

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

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

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

ou

Dio = djj + 2ty,;

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

[

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

n

2l LL Fa | 4 pu | L I k.l A
La valeurde OpesStaonmee gansTeTavreat—-

7 Cargctéristiques des accessoires

Dans le but de réaliser et d'enregistrer les essais décrits dans cette norme, I'accessoire doit
étre identifié.

Les carag¢téristiques suivantes doivent étre connues ou annoncgées:
a) les cables utilisés pour essayer les accessoires doiveft étre identifiés conformément a

I'Article 6;

b) les rgccords de connexion d'ame utilisés dans les;accessoires doivent étre corrgctement
identifiés en ce qui concerne

— la|technique de montage,
— lep outils, matrices et matériels nécessaires,
— la|préparation des surfaces de contaet,
— lep types, numéro de référence*et'toute autre caractérisation du raccord de connexion,
— lep détails de I'acceptation.destype du raccord de connexion;

c) les agcessoires a essayer doivent étre correctement identifiés en ce qui concerne
— le|nom du fabricant,
— lep type, désignation, date de fabrication ou code de date,
— laltension assignée (voir 6 b) ci-dessus),

— lep instructions de montage (référence et date).

8 Congitions d'essai

8.1 Température ambiante

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

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

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

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

8.3.2 Tensions en choc de manoeuvre

Conformément a la CEI 60060-1, le choc de manoeuvre normalisé doit avoir une durée
jusqu'a la créte de 250 ps + 50 us et une durée jusqu’a la mi-valeur de 2 500 ps + 1 500 ps.

8.4 Rédlations entre tensions d'essai et tensions assignées

Lorsque |es tensions d'essai sont spécifiées dans cette norme comme étant des’multiples de
la tensioh assignée U, la valeur de U, pour la détermination des tensions, d'essaifdoit étre
conformd au Tableau 4.

Pour les [cables et les accessoires dont la tension assignée ne figure pas dans le tgbleau, la
valeur dg U, pour la détermination des tensions d'essai peut étreda méme que pour |la tension
assignée|donnée la plus proche, a condition que la valeur de Uy, pour le céble et I'agcessoire
ne soit pas supérieure a la valeur correspondante du tableauw’ Dans le cas contraire, et en
particulier si la tension assignée n'est pas proche d'une~des valeurs du tableau, [la valeur
de U, sur laquelle sont basées les tensions d'essai dojt ‘étre égale a la valeur asgignée, a

savoir U,|divisée par \/g

Les tensions d'essai figurant dans cette norme ‘sont fondées sur I'hypothése que les cables et
les accessoires sont utilisés sur des réseaux de la catégorie A, telle que définid dans la
CEI 60183.

8.5 Détermination de la température de I’ame du cable

Il est recommandé que I'une des meéthodes décrites a ’Annexe A soit utilisée pour déterminer
la température réelle de I'ame.

9 Essais individuels’/des cables et de I'isolation principale des accessojres
préfabriqués

9.1 Généralités

Les essajs.suivants doivent étre effectués sur toutes les longueurs de cable:

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).

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

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

1) sur lisolation principale des accessoires montés sur cable;

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

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

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

9.2 Essai de décharges partielles

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

La tensign d'essai doit étre augmentée progressivement et maintenue'@ 1,75 U, penflant 10 s
puis ramegnée lentement a 1,5 Uy (voir Tableau 4, colonne 5).

Il ne doit|pas y avoir de décharge détectable supérieure a la sensibilité déclarée projenant de
I'objet enfessai a 1,5 Uj,.

9.3 Ejsai de tension

L'essai de tension doit étre effectué a la température ambiante en appliquant un¢ tension
d'essai a|ternative 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
métalliqule, selon le Tableau 4, colonng. 4.

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

9.4 Essai électrique sur'la gaine extérieure du céble

Si cela ept exigé dans. un’ contrat ou une commande particuliére, la gaine extérieure| doit étre
soumise p I'essai électrique individuel spécifié a I'Article 3 de la CEl 60229:2007.

10 Essais sur prélévements des cables

10.1 Géneralitées

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

10.2 Fréquence des essais

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

Les essalis des points i) et j) en 10.1 doivent étre effectués a la fréquence indiquée|dans les
procédures agréées de contrbéle de la qualité. En 'absence de telles procédures;-un ¢ssai doit
étre réalisé pour les contrats portant sur une longueur comprise entre 4 km'\et'20 kmp et deux
essais pqur des contrats portant sur de plus grandes longueurs de cébles:

10.3 Rélpétition des essais

Si I'un des échantillons choisis ne satisfait pas a I'un des essais~rénumérés a I'Article 10, de
nouveaux échantillons doivent étre prélevés sur deux autres longueurs de cable du méme lot
et étre squmis aux essais dans lesquels I'échantillon d'origine s'est montré défectueyx. Si ces
deux longueurs sont satisfaisantes, I'ensemble des aUtres cables du lot dont il ont été
extraits gst considéré comme conforme aux exigences.de cette norme. Si I'une ou I'dutre des
longueurs est défectueuse, le lot de cables doit étreiconsidéré comme non conforme,

10.4 Exjamen de I'ame

La confofmité aux exigences de la CEl 60228 concernant la constitution de I'ame|doit étre
vérifiée par examen et par mesure, lorsque cela est possible.

10.5 Mgsure de la résistance électrique de I'ame et de I’écran métallique

La longupur de cable compléte, ou un échantillon prélevé sur elle, doit étre placé¢ dans le
local d'egsai maintenu a_ une température sensiblement constante pendant au mgins 12 h
avant lI'essai. En cas de doute sur la coincidence entre la température de I'ame ef celle du
local, la fésistance de\l'dme doit étre mesurée aprés un séjour d'au moins 24 h danp le local
d'essai. En variante,“la résistance peut étre mesurée sur un échantillon d'ame oy d’écran
métallique conditionné pendant au moins 1 h dans un bain de liquide a température rggulée.

La résistance-de I'ame ou de I’écran métallique en courant continu doit étre ramenge a une
températhrevde 20 °C et a une longueur de 1 km au moyen des formules et des| facteurs
indiqués dans la CEIl 60228. Les coefficients de température et formules de correction pour
les matériaux d’écran autres que le cuivre et I'aluminium doivent étre repris du Tableau 1 et
du 2.1.1 de la CEI 60287-1-1:2006.

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

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


https://iecnorm.com/api/?name=3c9a94fcdc0c6b6e5b430466f68201e1

62067 © CEI:2011 -79 -

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

10.6.1 Généralités

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

Chaque longueur de cable choisie pour I'essai doit étre représentée par un échantillon de
cable prélevé a une extrémité, aprés élimination, si nécessaire, des parties éventuellement
endommagées.

10.6.2 Exigences relatives a l'enveloppe isolante

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

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

tmax est I’épaisseur maximale, en millimeétres;
tmin est I’épaisseur minimale, en millimétres;
th est I'épaisseur nominale, en millimeétres.

NOTE ¢t . ett.;, sontles valeurs mesurées dans une seule(ét méme coupe de I'enveloppe isolante.

L’épaissqur des écrans semi-conducteurs surdme et sur enveloppe isolante ne dojvent pas
étre comprises dans I'épaisseur de l'enveloppe isolante.

10.6.3 [Exigences relatives a la gaine extérieure du cable

La plus fpible épaisseur mesuré€ ne doit pas étre inférieure de plus de 0,1 mm a 8% % de la
valeur ngminale:

>0,85t,— 0,1

tmin
ou
tmin est|I’épaisseur minimale, en millimetres;
th est|I'épaisseur nominale, en millimétres.

De plus,|pour les gaines appliquées sur une surface pratiquement lisse, la moygnne des
valeurs mesurées, arrondie a 0,1 mm prés selon I'Annexe B, ne doit pas étre inférieure a
I'épaisseur nominale.

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

10.7 Mesure de I'épaisseur de la gaine métallique

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

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

tin=0,95¢ — 0,1

min =

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

10.7.1.1 Méthode «a plat»

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

La mesure doit étre faite sur un échantillon de gaine de 50 mm de longuedr enviror, prélevé
sur le cable complet. L'échantillon doit étre fendu longitudinalement;) puis soigngusement
redressé]| Aprés nettoyage de I'éprouvette, I'épaisseur de I'échantillon doit étre mesurée le
long de la périphérie de la gaine, a 10 mm au moins du bord de I'éprouvette redressg¢e, en un
nombre de points suffisamment grand pour étre sir que I'épaisseurminimale est medurée.

10.7.1.2 | Méthode de I’anneau

Les mesyires doivent étre faites a I'aide d'un micrométre ayant soit une touche plane et une
touche sphérique, soit une touche plane et une touche rectangulaire de 0,8 mm de largeur et
de 2,4 mm de longueur. La touche sphérique ouda touche rectangulaire doit étre appliquée
sur la fade intérieure de I'anneau. La précision du. micrométre doit étre de £ 0,01 mm

Les megures doivent étre prises sur un anneau de gaine soigneusement prdlevé sur
I’échantillon. L'épaisseur doit é&tre mesurée en un nombre de points suffisant sur la gériphérie
de I'anne@au afin d'étre sir d'obtenir I!épaisseur minimale.

10.7.2 [Gaine lisse ou ondulée-en aluminium

L'épaissgqur minimale de Ja,gaine ne doit pas étre inférieure de plus de 0,1 mm a[90 % de
I'épaisseyir nominale, pour-dne gaine lisse en aluminium:

tin = 0,9 £, — 0,1

min =

et de plug de(0;1 mm a 85 % de I'épaisseur nominale, pour une gaine ondulée en aluminium:

tmin=0,851t,—-0,1
Les mesures doivent étre effectuées a I'aide d'un micrométre ayant des touches sphériques
d'un rayon de 3 mm environ. La précision doit étre de £ 0,01 mm.

Les mesures doivent étre effectuées sur un anneau de gaine en aluminium de 50 mm de
largeur environ, soigneusement prélevé sur le cable complet. L'épaisseur doit étre mesurée
en un nombre de points suffisant, sur la périphérie de I'anneau, afin d'étre sir d'obtenir
I'épaisseur minimale.

10.8 Mesure des diameétres

Lorsque l'acheteur demande que le diamétre du conducteur et/ou le diamétre extérieur du
cable soient mesurés, les mesures doivent étre effectuées conformément a 8.3 de la
CEI 60811-1-1:1993 et Amendement 1:2001.
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10.9 Essai d'allongement a chaud des enveloppes isolantes en PR et en EPR
10.9.1 Mode opératoire
L'échantillonnage et la méthode d'essai doivent étre conformes a I'Article 9 de la

CEI 60811-2-1:1998 et Amendement 1:2001, les conditions d'essai étant données au
Tableau 8.

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

10.9.2 Exigences

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

10.10 Mesure de la capacité

La capacjté de I'échantillon doit étre mesurée entre I'ame et I'écran ou la@gaine métallique a la
températlire ambiante et la température ambiante doit étre enregistréélen méme tgmps que
les valeufs mesurées.

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

10.11 Nlt;sure de la masse volumique des enveloppes isolantes en PEHD
10.11.1 ode opératoire

La massg volumique du PEHD doit étre mesurée en utilisant I'échantillonnage et|le mode
opératoire indiqués a I'Article 8 de la CEI 60811-1-3:1993 et Amendement 1:2001.

10.11.2 Exigences

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

10.12 Epsai aux chocs de foudre

L’essai dpit étre effectué sur un cable complet d’au moins 10 m de longueur, en exg¢luant les
accessoifes, I'adme étant a une température comprise entre 5 K et 10 K au-dessus de la
températhre maximale de I'ame en service normal.

Le montgge doit étre chauffée par circulation de courant dans I’dme jusqu’a ce qud le cable
atteigne la {empérature requise.

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

La tension de choc doit étre 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 4, colonne 8.

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

10.13 Essai de pénétration d’eau

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


https://iecnorm.com/api/?name=3c9a94fcdc0c6b6e5b430466f68201e1

-82 - 62067 © CEI:2011

10.14 Essais sur les composants de cables avec un ruban ou une feuille métallique

po

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

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

et exigen

ces du 12.5.15.

11 Essais sur prélévements des accessoires

111 Es

sais des composants

Les caractéristiques de chaque composant doivent étre vérifiées selon les spécifications du

fabricant[dmemmm—mmﬁ—wem—du-ﬁmwem—m
des essaj|s internes.

Le fabrid

composant, et indiquer la fréquence de chaque essai.

Les composants doivent étre inspectés en référence a leur plan. Aucune déviation ¢

des tolér

NOTE Co
essais sur

11.2 Esgsais sur accessoires complets

Lorsque
électriqusg
monté:

a) essai

b) essai

La séque

NOTE At
isolations r

Un acceg
50 acces

Si un ac
de méme

ant d'un accessoire doit présenter une liste des essais a effe¢tuer su

hnces annoncées n'est admise.

mMme les composants différent d'un fournisseur a l'autre, il n'est pas possible de définir pour
brélevement communs dans cette norme.

'isolation principale ne peut pas étre essayée indépendamment (voir 9.1), |
bs suivants doivent étre effectués partle fabricant sur un accessoire comy

de décharges partielles (voir 9:2);

de tension (voir 9.3).

nce d'essais est laissée_a lI'appréciation du fabricant.

itre d'exemple d’isolations principales qui ne peuvent pas étre essayées individuellement,
Lbanées ou moulées sur place.

soire de chague type doit étre essayé si le contrat comporte la fourniture d
soires.

cessoife ne satisfait pas a I'un des deux essais ci-dessus, deux autres ac
type doivent étre prélevés et soumis aux mémes essais. Si les deux ac

soit par

chaque

n dehors

Ceux-ci des

PS essais
letement

on cite les

b plus de

cLessoires
cessoires

satisfont a I'essal, I'ensemble des accessoires du méme type du contrat doit étre considéré
comme conforme aux exigences de la présente norme. Si I'un d'eux est défectueux, ce type
d'accessoire du contrat doit étre considéré comme non conforme.

12 Essais de type des systémes de cable

12.1 Généralités

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

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

12.2 Etendue de I'acceptation de type

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

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

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

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

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

c) le cable et les accessoires ont la méme constitution ou une constitution similaife a celle
du syptéme de cable essayé;

NOTE [3 Des cables et des accessoires sont considérés comme étant de constitution similaire si a nature et
le prodédé de fabrication de I'enveloppe isolante et des écrans semifconducteurs sont les mémes. |l n’est pas
nécesdaire de répéter les essais de type électriques en raison de“différences dans le type ou le matériau de
I’ame pu le type ou le matériau du raccord de connexion ou{des’ couches protectrices appliquges sur les
condugteurs isolés ou sur l'isolation principale de l'accessoire, a moins que ces différences| ne soient
susceftibles d'avoir un effet significatif sur les résultats d’essai. Dans certains cas, il peut étre gpportun de
reprenfire un ou plusieurs des essais de type (par exemple l'essai d'enroulement, I'essai de| cycles de
chauffage et/ou I'’essai de compatibilité).

d) la valeur du gradient nominal de tension\et de choc sur I'écran sur ame, calculée en

utilisgnt les dimensions nominales du cable ne dépasse pas de plus de 10 % les pradients
respejctifs calculés du ou des systémeside cables essayés;

e) la valeur calculée du gradient nominal de tension et de choc sur I'envelopp¢ isolante
calculée en utilisant les dimensions nominales du cable ne dépasse pas les pradients
respeictifs calculés du ou des systémes de cables essayés;

f) les vgleurs calculées du gradient nominal de tension et de choc dans l'isolation principale
de l'gccessoire et aux~interfaces entre cable et accessoire ne sont pas supéfieures a
celleq calculées du gu des systémes de cables essayés.

Les essgis de typendes constituants du cable (voir 12.5) n'ont pas a étre effectuésg sur des
échantillgns de cable de différentes tensions assignées et/ou sections d'dme, a moins que
des matdriaux<ou. des process différents n'aient été utilisés pour leur fabrication. Cqpendant,
il peut étre nécessaire de répéter les essais de vieillissement sur cable complet podr vérifier
la compgtibilit¢ des matériaux (voir 12.5.4) si la combinaison des matériaux appligués au-
dessus U cable qui a subi les essais de type
antérieurement.

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

12.3 Résumé des essais de type

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


https://iecnorm.com/api/?name=3c9a94fcdc0c6b6e5b430466f68201e1

-84 - 62067 © CEI:2011

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

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

La longueur de cable minimale entre accessoires doit étre de 5 m.

Les accgssuiTes doivent &tre Tommtes apres que e cabtea subi tessai d'enroutement. Un

accessoife de chaque type doit étre essayé.

Les cables et les accessoires doivent étre montés conformément aux ' ihstrudtions du
fabricant] avec les qualités et les quantités de matériaux compris~dans la fourniture,
lubrifiant$ éventuels inclus.

La surfage externe des accessoires doit étre séche et propre{ mais ni les cablgs ni les
accessoifes ne doivent étre soumis a un conditionnement quicne soit pas spécifié [dans les
instructions du fabricant, susceptible de modifier les caractéristiques électriques, thermiques
ou mécaniques.

Pendant |es essais des points ¢) a g) de 12.4.2, la jonction doit étre munie de sa protection
externe. |S'il peut étre démontré que cette protection n'exerce pas d'influencg sur le
comportgment de l'enveloppe isolante de la jonction, par exemple qu’il n'y a pgds d’effet
thermo-mécanique ou de compatibilité, la protection peut étre omise.

La mesufe de la résistivité des écrans semii-conducteurs décrite en 12.4.9 doit étrd réalisée
sur un édhantillon séparé.

12.4 Egsais électriques sur systemes de cable complet
12.4.1 Valeurs des tensions d’essai

Avant de[procéder aux €ssais électriques de type, I'épaisseur de I'enveloppe isolantg doit étre
mesurée|selon la méthode spécifiée en 8.1 de la CEI 60811-1-1:1993 et Amendemert 1:2001,
sur un tongon représentatif de la longueur de cable a essayer, afin de vérifier que cette
épaisseuf n'est pas excessive en regard de la valeur nominale.

Si I'épaisisgur,moyenne de I'enveloppe isolante ne dépasse pas la vale minale dg plus de
5 %, les ions—d'essaldol = scifices—au—Tableas h tension
assignée du céble.

Si I'épaisseur moyenne de l'enveloppe isolante dépasse la valeur nominale de plus de 5 %,
sans toutefois excéder 15 %, la tension d'essai doit étre ajustée de maniére que le gradient
électrique sur I'écran sur ame soit égal a celui qu'on obtiendrait si I'épaisseur moyenne de
I'enveloppe isolante était égale a la valeur nominale et si les tensions d'essai avaient les
valeurs normales spécifiées pour la tension assignée du céble.

L'épaisseur moyenne d'enveloppe isolante de la longueur de cable utilisée pour les essais
électriques de type ne doit pas étre supérieure a la valeur nominale de plus de 15 %.

12.4.2 Essais et séquence d'essais

Les essais de a) a i) doivent se dérouler selon la séquence suivante:
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a) essai d'enroulement du cable (voir 12.4.3) suivi de l'installation des accessoires et d'un

essai

de décharges partielles a la température ambiante (voir 12.4.4);

b) mesure de tan J (voir 12.4.5);

NOTE

c) essai

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

de cycles de chauffage sous tension (voir 12.4.6);

d) essais de décharges partielles (voir 12.4.4):

— alatempérature ambiante, et

— atempérature élevée.

Les essais doivent étre effectués aprés le dernier cycle du point c) ci-dessus ou, en

variafte, apres I'essai aux chocs de foudre du point f) ci-aprés;

e) essai
f) essai
(voir

g) essai

h) essai

NOTE
de chd
thermi

NOTE
enterrd
Article

i) Pexam
apres

i) lame
un éc

Les tengions d’essai doivent étrelen accord avec les valeurs figurant dans la

approprié

12.4.3
L’échanti

d’un tour
axiale. O

Ce cycle

aux chocs de manoeuvre (prescrit pour U, =2 300 kV, voir 12.4.7.1);

aux chocs de foudre, suivi d’'un essai de tenue sous tension a fréquence in
2.4.7.2);

5 de décharges partielles, s'ils n'ont pas été réalisés au pointd)ici-dessus;
5 de la protection externe des jonctions (voir Annexe G);

P Ces essais peuvent étre réalisés sur une jonction qui a satisfaitya I'essai du point c), ess3
uffage sous tension, ou sur une jonction distincte qui a Subi avec succés au moins t
ues (voir Annexe G).

3 Si le cable et la jonction ne sont pas soumis a des,cofditions humides en service (c'est
s directement dans le sol, ou sans immersion intermittente ou permanente dans l'eau), les
G.3 et G.4.2 peuvent étre omis.

en du systéme de céble comprenant lescable et les accessoires doit étre
la réalisation de I’ensemble des essais ci-dessus (voir 12.4.8).

sure de la résistivité des écrans-semi-conducteurs (voir 12.4.9) doit étre rég
hantillon séparé.

e du Tableau 4.

Fssai d'enroulement
lon de cablendoit étre enroulé autour d’un cylindre d’essai (par exemple l¢e

bt) a la température ambiante, sur un tour complet au moins, et déroulé san
h doit ensuite faire faire a I’échantillon une rotation de 180 ° et répéter le prg

d'opérations doit étre effectué trois fois en tout.

dustrielle

i de cycles
Fois cycles

ta-dire non
essais des

effectué

lisée sur

colonne

tambour
5 rotation
cessus.

Le diamétre du cylindre d'essai ne doit pas étre supérieur a ce qui suit

— pourl

es cables sous gaine lisse en aluminium:

— 36 (d+ D) +5 % pour les cables monopolaires;

— pour les cables a gaine en plomb, en alliage de plomb, a gaine métallique ondulée ou
comportant un ruban ou une feuille métallique appliquée Ilongitudinaleme

recou

vrement ou soudée) et collée a la gaine extérieure:

— 25 (d + D) + 5 % pour les cables monopolaires;

— pour les autres cables:

— 20 (d + D) + 5 % pour les cables monopolaires;

ou

d estle

diamétre nominal de I’ame, en millimétres (voir I'Article 6, point i));

nt (avec
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D est le diameétre nominal extérieur du cable, en millimetres (voir I'Article 6, point j)).

NOTE Une tolérance négative n’est pas spécifiée, mais des essais a des diamétres inférieurs aux valeurs
spécifiées devraient étre réalisés seulement avec I'agrément du fabricant.

12.4.4 Essai de décharges partielles

L'essai doit étre effectué conformément a la CEI 60885-3, la sensibilité étant de 5 pC ou
mieux.

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

A température—étevéetessai—doit-€étre—effectué—surte montage; téme—du—cibte—<étgnt a une
températhire comprise entre 5 K et 10 K au-dessus de la température maximale,de|l'ame en
service normal. La température de I'ame doit étre maintenue entre les limites de température
indiquéeg pendant au moins 2 h.

Le montage doit étre chauffé par circulation de courant dans I'ame uniguement, jysqu’a ce
que cellefci atteigne la température requise.

NOTE Si,| pour des raisons pratiques, la température d’essai ne peut\ €tre atteinte, un cajorifugeage
supplémeniaire peut étre appliqué.

Il ne doit| pas y avoir de décharge détactable, supérieure(ayta sensibilité déclarée, grovenant
de I'objef en essai a 1,5 Uy,

12.4.5 Mesure de tan o

L'échantillon doit étre chauffé par circulation de courant dans I’ame uniquement, et la
températhre de I'ame déterminée soit en-mesurant sa résistance, soit par des capteurs de
températlre placés a la surface de I'écran ou de la gaine, soit encore par des capteurs de
températhre placés sur I'dme d'un aufre échantillon du méme cable chauffé par |[a méme
méthode

L'échantillon doit étre chauffé jusqu'a ce que I'ame atteigne une température comptlise entre
5 K et 10| K au-dessus de la.température maximale de I'd@me en service normal.

NOTE Si,| pour des raisons’ pratiques, la température d’essai ne peut étre atteinte, un cajorifugeage
supplémentaire peut étresappliqué.

La tan J|doit étre mesurée sous la tension Uy a fréquence industrielle et a la température
spécifiée|ci-dessus (voir Tableau 4, colonne 6).

dd o

La valeurmesurége e doit pas €tre superieure a ta vateur dommee dans e Tabteau3:

12.4.6 Essai de cycles de chauffage sous tension

Le cable doit étre courbé en forme de U selon le diametre spécifié en 12.4.3.

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

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

Le chauffage doit étre appliqué pendant au moins 8 h. La température de I'dme doit étre
maintenue entre les limites de température indiquées pendant au moins 2 h au cours de
chaque période de chauffage. On laisse ensuite le montage refroidir naturellement pendant
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au moins 16 h jusqu’a ce que I'dme atteigne une température de 30 °C maximum ou une
température ne dépassant pas la température ambiante de plus de 15 K, quelle que soit la
température la plus élevée, mais avec un maximum de 45 °C. On doit enregistrer le courant
dans I'dme pendant les deux dernieres heures de chaque période de chauffage.

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

Pendant toute la période d'essai, une tension de 2 Uy (voir Tableau 4, colonne 7) doit étre
appliquée au montage.

Une interrruption de I'essai est admis pour autant que I'échantillon subisse un total de
20 cycles de chauffage sous tension.

NOTE 2 [Des cycles de chauffage a une temperature de I’ame supérieure de plus de 10 K auldefpsus de la
températurg maximum en service normal sont considérés comme valides

12.4.7 [Essais aux chocs
12.4.7 .1 Essai aux chocs de manoeuvre

Pour les|systémes, cables et accessoires de tensions U, = 300 kV, le montage |doit étre
soumis alun essai aux chocs de manoeuvre.

Le montage doit étre chauffé par circulation de courant dans I’ame uniquement, jysqu’a ce
que cellefci atteigne une température comprise entre 5 Kset/10 K au-dessus de la tenppérature
maximalg de I'ame en service normal.

La température de I'ame doit étre maintenue entre les limites de température indiquées
pendant au moins 2 h.

NOTE Si,| pour des raisons pratiques, la température d’essai ne peut pas étre atteinte, un cajorifugeage
supplémeniaire peut étre appliqué.

La tensign de choc doit étre appliguée conformément au mode opératoire indiqug dans la
CEI 60230 en utilisant les niveaux:de chocs de manoeuvre normalisés indiqués au Tableau 4,
colonne 10.

Le montdge doit résister.'sans claquage ou contournement a 10 chocs positifs et a [10 chocs
négatifs.

12.4.7.2 | Essaiaux chocs de foudre suivi d'un essai sous tension alternative
a fréquence industrielle

Le montageldoit étre chauffé par circulation de courant dans I'dme, jusqu’a ce quge celle-ci
atteigne Une tempeérature comprise entre 5 K et 10K au-dessus de fa temperature maximale
de I'd@me en service normal.

La température de I'ame doit étre maintenue entre les limites de température indiquées
pendant au moins 2 h.

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

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

Le montage doit résister sans claquage ou contournement a 10 chocs positifs et a 10 chocs
négatifs de tension de valeur appropriée, indiquée au Tableau 4, colonne 8.
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Aprés l'essai aux chocs de foudre, le montage doit étre soumis a un essai de tension a
fréquence industrielle a 2 U, pendant 15 min (voir Tableau 4, colonne 9). Au choix du
fabricant, I'essai peut étre effectué soit pendant la période de refroidissement soit a la
température ambiante.

Il ne doit

pas se produire de claquage de I'enveloppe isolante ou de contournement.

12.4.8 Examen

12.4.8.1

Systéme de cable et accessoires

L’examen en vision normale ou corrigée sans grossissement du cable disséqué et, si
possible, des accessoires aprés démontage ne doit révéler aucun signe de détérioration (par

exemple
d’affecte

12.4.8.2

Un écha
12.5.15.

12.4.9

La mesu
échantillg

dégradation électrique, écoulement, corrosion ou rétraction nuisible), su
le systéeme en exploitation.

Cables avec un ruban ou une feuille métallique posé(e) en long et
contrecollé(e) a la gaine externe

ntillon de cable d’1 m de long doit étre prélevé du cable~et soumis aux e

Résistivité des écrans semi-conducteurs

e de la résistivité des écrans semi-conductedrs¥du cable doit étre réalisé
n séparé.

La résisfjvité des écrans semi-conducteurs extrudés, appliqués sur ame et sur e

isolante,
conducte
subi l'es
matériau

12.4.9.1

La procé

axt2Kp

12.4.9.2

Avant et

doit étre déterminée par des mesures sur des éprouvettes prélevée
ur d'un échantillon de cable aprés;fabrication, et sur un échantillon de ca
sai de vieillissement spécifié en* 12.5.4, destiné a vérifier la compatil
constitutifs.

Mode opératoire

Hure d'essai doit étre.conforme a la description donnée a I'Annexe D.

sceptible

ssais de

€ Ssur un

nveloppe

S5 sur le
ble ayant
ilité des

e normal,

vantes:

— écran

Les meslires doivent étrel effectuées a la température maximale de I'dme en servics
res.
Exigences
apres vieillissement, la résistivité ne doit pas étre supérieure aux valeurs su
sur ame: 1000 Q-m;
sur enveloppe isolante: 500 Q-m.

— écran

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

Les essa

is sont les suivants:

a) vérification de la constitution du cable (voir 12.5.1);

b) détermination des propriétés mécaniques des enveloppes isolantes avant et aprés vieillis-

seme

nt (voir 12.5.2);

c) détermination des propriétés mécaniques des gaines extérieures avant et aprés vieillis-

seme

nt (voir 12.5.3);
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d) essais de vieillissement sur trongons de cables complets pour vérifier la compatibilité des
matériaux (voir 12.5.4);

e) essai de perte de masse pour les gaines extérieures en PVC du type ST 5 (voir 12.5.5);

f) essai de pression a température élevée sur les gaines extérieures (voir 12.5.6);

g) essai a basse température pour les gaines extérieures en PVC (ST¢ et STy) (voir 12.5.7);
h) essai de choc thermique pour les gaines extérieures en PVC (ST4 et STy) (voir 12.5.8);
i) essai de résistance a 'ozone des enveloppes isolantes en EPR et en HEPR (voir 12.5.9);

j) essai d’allongement a chaud pour les enveloppes en EPR, en HEPR et en PR (voir
12.5.10);

k) mesure de |a masse volumique des enveloppes isolantes en PEHD (voir 12.5.11);

I) mesure du taux de noir des gaines extérieures en PE de couleur noire (ST3,et"$T-) (voir
12.5.112);

m) essaildes cables soumis au feu (voir 12.5.13);
n) essailde pénétration d’eau (voir 12.5.14);

0) essaip sur les composants de cables avec un ruban ou une feuilleométallique posé(e) en
long ¢t contrecollé(e) a la gaine extérieure (voir 12.5.15).

12.5.1 Vérification de la constitution du cable

L'examen de I'ame et les mesures des épaisseurs de™M'enveloppe isolante, de |la gaine
extérieurp et de la gaine métallique doivent étre effectués conformément a 10.4, 106 et 10.7
et satisfalire aux exigences qui y sont données.

12.5.2 Ppétermination des propriétés mécaniques des enveloppes isolantes
avant et aprés vieillissement

12.5.2.1 | Echantillonnage

L'échantillonnage et la préparation_des éprouvettes doivent étre effectués conformément a
9.1 de la|CEI 60811-1-1:1993 et(Amendement 1:2001.

12.5.2.2 | Vieillissement-thermique

Le traitement de vieillissement doit étre effectué conformément a 8.1 de la
CEI 60811-1-2:1985,"et' Amendement 1:1989 et Amendement 2:2000, selon les conditions
indiquées au Tabteau 6.

12.5.2.3 | Conditionnement et essais mécaniques

Le conditionnement et Ta mesure des proprietés mécaniques doivent éire effectués conformé-
ment a 9.1 de la CEI 60811-1-1:1985.

12.5.2.4 Exigences

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

12.5.3 Détermination des propriétés mécaniques des gaines extérieures avant et aprés
vieillissement

12.5.3.1 Echantillonnage

L'échantillonnage et la préparation des éprouvettes doivent étre effectués conformément a
9.2 de la CEI 60811-1-1:1993 et Amendement 1:2001.
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12.5.3.2 Vieillissement thermique

Le traitement de Vvieillissement doit étre effectué conformément a 8.1 de Ia
CEI 60811-1-2:1985 et Amendement 1:1989 et Amendement 2:2000, selon les conditions
indiquées au Tableau 7.

12.5.3.3 Conditionnement et essais mécaniques

Le conditionnement et la mesure des propriétés mécaniques doivent étre effectués confor-
mément a 9.2 de la CEIl 60811-1-1:1993 et Amendement 1:2001.

12.5.3.4 Exigences

Les résujtats des essais sur les éprouvettes non vieillies et vieillies doivent satisfaire aux
exigencep du Tableau 7.

12.5.4 Essais de vieillissement sur trongons de cables complets pour vérifier |a
compatibilité des matériaux

12.5.4.1| Généralités

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

L'essai slapplique a tous les modéles de cébles.

12.5.4.2 | Echantillonnage

Les échantillons destinés a I'essai sur I'envéloppe isolante et sur la gaine extérieurg doivent
étre prélpvés sur le cable complet comme indiqué en 8.1.4 de la CEI 60811-1-3:1985 et
Amendement 1:1989 et Amendement 2:2000.

12.5.4.3 | Vieillissement thermique

Le vieilligsement des trongcons.de cable doit étre effectué dans une étuve a air, confgrmément
a 8.1.4 de la CEI 60811-1-2:1985 et Amendement 1:1989 et Amendement 2:2000, [dans les
conditions suivantes:

— tempéfrature: (10-x 2) K au-dessus de la température maximale de I’dme du [céble en
service normal (voir Tableau 6);

— durée 7 x24 h

12.5.4.4 Essais mécaniques

Les éprouvettes d'enveloppe isolante et de gaine extérieure provenant des échantillons
préalablement vieillis doivent étre préparées et soumises aux essais mécaniques comme
indiqué en 8.1.4 de la CEI 60811-1-2:1985 et Amendement 1:1989 et Amendement 2:2000.

12.5.4.5 Exigences

Les variations entre les valeurs médianes de résistance a la traction et d’allongement a la
rupture aprés vieillissement et les valeurs correspondantes obtenues avant vieillissement
(voir 12.5.2 et 12.5.3) ne doivent pas excéder les valeurs imposées aprés vieillissement en
étuve a air spécifiées au Tableau 6 pour les enveloppes isolantes et au Tableau 7 pour les
gaines extérieures.
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12.5.5 Essai de perte de masse pour les gaines extérieures en PVC du type ST,
12.5.5.1 Mode opératoire
L'essai de perte de masse pour les gaines extérieures du type ST, doit étre réalisé

conformément a 8.2 de la CEI 60811-3-2:1985 et Amendement 1:1993 et Amendement
2:2003, dans les conditions indiquées au Tableau 9.

12.5.5.2 Exigences

Les résultats doivent satisfaire aux exigences indiquées au Tableau 9.

12.5.6 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 typg ‘SiF4, ST et STy
doit étre|effectué conformément a 8.2 de la CEI 60811-3-1:1985 et Amendement 1:1994 et
Amendement 2:2001, selon les conditions d'essai indiquées dans la méthode d'essqgi et dans
le Tablegqu 7.

12.5.6.2 | Exigences

Les résyltats des essais doivent satisfaire aux exigénces indiquées en 8.p de la
CEI 60811-3-1:1985 et Amendement 1:1994 et Amendement 2:2001.

12.5.7 Essai sur les gaines extérieures en PVC¢(ST, et ST,) a basse température
12.5.7.1 | Mode opératoire
L’essai § basse température for les gaings, extérieures ST¢ et STy, doivent étre pffectués

confirmément a I'Article 8 de la CEl 60811-1-4:1985 et Amendement 1:1993 et Amgndement
2:2001 s¢lon les températures d’essais'données dans le Tableau 9.

12.5.7.2 | Exigences

Les résultats des essais \\doivent satisfaire aux exigences indiquées en 8 de Ila
CEI 60811-1-4:1985 et Amendement 1:1993 et Amendement 2:2001.

12.5.8 Essai de chioc thermique pour les gaines extérieures en PVC (ST et STp)

12.5.8.1 | Mode‘opératoire

L'essai de €hoc thermique sur les gaines extérieures de type ST4 et STy doit étre effectué
conformé a_larti =3-1" 1994 et
Amendement 2:2001, la température d'essai et la durée de chauffage étant conformes au
Tableau 9.

12.5.8.2 Exigences

Les résultats de I'essai doivent satisfaire aux exigences de 9.2 de la CEl 60811-3-1:1985 et
Amendement 1:1994 et Amendement 2:2001.

12.5.9 Essai de résistance a I'ozone des enveloppes isolantes en EPR
12.5.9.1 Mode opératoire

Les enveloppes isolantes en EPR doivent faire I'objet d'un essai de résistance a I'ozone selon
I'échantillonnage et le mode opératoire spécifiés a I'Article 8 de la CEl 60811-2-1:1998 et
Amendement 1:2001. La concentration en ozone et la durée de l'essai sont indiquées au
Tableau 8.
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12.5.9.2 Exigences

Les résultats de l'essai doivent satisfaire aux exigences de I'Article 8 de Ia
CEI 60811-2-1:1998 et Amendement 1:2001.

12.5.10 Essai d'allongement a chaud pour les enveloppes isolantes en EPR et en PR

Les enveloppes isolantes en EPR et en PR doivent étre soumises a l'essai d'allongement a
chaud décrit en 10.9 et doivent satisfaire aux exigences qui y sont données.

12.5.11 Mesure de la masse volumique des enveloppes isolantes en PEHD

La masse volumique des enveloppes isolantes en PEHD doit étre mesurée conformément aux
indications de 10.11 et doit satisfaire aux exigences qui y sont données.

12.5.12 Mesure du taux de noir de carbone des gaines extérieures en PE‘de 'couleur
oire (ST; et ST)

12.5.12.1 Mode opératoire
Le taux dle noir de carbone des gaines extérieures de type ST3,€t.8T7 doit étre mesuré en

utilisant | I'échantillonnage et le mode opératoire spécifies” a ['Article 11 de Ia
CEI 60811-4-1:2004.

12.5.12.2 Exigences

Le taux de noir de carbone nominal doit étre de (2,5*)0,5) %.
NOTE De|plus faibles valeurs sont permises pour des applications spéciales sans exposition aux UV.

12.5.13 Essai des cables soumis au feu

L'essai de comportement en présence ‘de feu doit étre conforme a la CEIl 60332-112. Il doit
étre effegtué sur un échantillon de.cable complet, lorsque le fabricant souhaite agporter la
preuve gqle ce type de cable de ‘constitution particuliére satisfait aux exigences.

Les résultats doivent étre conformes aux exigences de la CEl 60332-1-2.

12.5.14 Essai de pénétration d'eau

L'essai de pénéfration d'eau doit étre appliqué aux technologies de cables compoftant des
barrieres|empéchant la pénétration longitudinale de I'eau comme indiqué a I’Article g, point ¢)
et a I'Article 67 point f). L'essai est congu pour étre appliqué aux cables enterrés et p'est pas
destiné alux-Cables prévius pour un usage sous-marin

L'appareillage, I'échantillonnage, la méthode d'essai et les exigences doivent étre conformes
a I'Annexe E.

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

L’échantillon doit étre soumis aux essais ci-dessous:

a) examen visuel (voir Article F.1);
b) force d'adhérence de la bande métallique (voir Article F.2);
c) force de décollement au recouvrement de la bande métallique (voir Article F.3).

L'appareillage, la méthode d'essai et les exigences doivent étre conformes a I'Annexe F.
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13 Essai de préqualification sur le systéme de céble

13.1 Généralités et domaine d’acceptation de I’essai de préqualification

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

Lorsque la modification d’un systéme de cable préqualifié porte sur le remplacement du céble
et/ou d’'un accessoire par un autre qui est déja préqualifié dans un autre systéme de cable
avec des gradients électriques sur enveloppe supérieurs ou égaux, la préqualification doit
étre étendue_au de’rt‘:\mn comprenant Pun ou l'autre cahle et/ou accessoire s’il fépond a

toutes le$ exigences du 13.3.

Lorsque [la modification d’'un systéme de cable préqualifié porte sur le remplacgment du
cable et/pu d’'un accessoire qui ne font pas partie d’'un systéme de cable-préqualifié ou qui
sont déja préqualifiés dans un autre systéme de cable avec des gradients électrigues sur
enveloppe plus faibles, 'essai de préqualification de ce nouveau systéme complet|de cable
doit étre pffectué et toutes les exigences du 13.2 doivent étre satisfaites.

Les références des paragraphes a considérer pendant un-essai de préqualifidation ou
d’extensipn de préqualification sont données dans un Tableau de I’Annexe C.

NOTE 1 UWessai de préqualification n’est réalisé qu'une fois, sauf\§i une modification majeure est gpportée au
systéme dq céble en ce qui concerne les matériaux, le procédé de fabrication, le dimensionnement et I¢ niveau de
dimensionrlement des gradients électriques.

NOTE 2 Une modification majeure est définie comme un‘changement susceptible d’avoir un effet néfgste sur les
performandes du systéme de céable. Il convient que le fournisseur donne un dossier détaillé, incluant d¢s résultats
d’ essais, pour justifier que les modifications introduites ne sont pas majeures.

NOTE 3 || est recommandé de réaliser I'essai_de) préqualification en utilisant un cable de forte section|d’ame afin
d’appréhender les aspects thermomécaniques.

NOTE 4 LUessai de préqualification peut\étre omis si un autre essai de longue durée a été réalisé ef si on peut
apporter la|preuve d’'une expérience en‘service satisfaisante.

NOTE 5 LUes essais de préqualification effectués suivant I'édition précédente de cette norme restent valides

Un certificat d'essai de ‘préqualification signé par le représentant d'un organisme d¢g contréle
compétent, ou un rapport établi par le fabricant donnant les résultats des essais et $igné par
le responsable habilité, ou un certificat d'essai de préqualification établi par un laboratoire
d’essais |[indépendant, constituent des preuves acceptables de lI'exécution de I'essai de
préqualification,

13.2 Essai de préqualification sur systéme de cable complet
13.2.1 Résumé des essais de préqualification

L’essai de préqualification doit comprendre les essais électriques sur le systéme de cable
complet et porter sur une longueur d’environ 100 m de cable en vraie grandeur muni d’au
moins un échantillon de chaque type d’accessoire. La longueur minimale de cable entre
accessoires doit étre de 10 m. La séquence normale d’essai doit étre la suivante:

a) essai de cycles de chauffage sous tension (voir 13.2.4);

b) essai a la tension de choc de foudre (voir 13.2.5);

c) examen du systéme de cable aprés la réalisation des essais ci-dessus (voir 13.2.6).

Il est possible qu’un ou plusieurs accessoires ne satisfassent pas toutes les exigences des

essais de préqualification du 13.2. Aprés réparation de la boucle d’essai, les essais de
préqualification peuvent étre poursuivis sur le restant du systéme de cable (le cable avec le
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restant des accessoires). Au cas ou le systéme de cable restant répond a toutes les
exigences du 13.2, ce systéme de céble restant est préqualifié. Le ou les accessoires qui ne
répondent pas a toutes les exigences sont exclus de cette préqualification. Cependant, I'essai
de préqualification peut étre poursuivi sur le cable avec le ou les accessoires remplacés
jusqu’a ce qu’ils répondent a toutes les exigences du 3.2. Si le fabricant décide d’inclure
I’accessoire réparé dans la préqualification du sytéme, I’'essai de préqualification du sytéeme
complet est considéré comme démarrant aprés la réparation.

13.2.2 Valeurs des tensions d’essai

Avant de procéder aux essais de préqualification, I'épaisseur de I'enveloppe isolante doit étre
mesurée et, si nécessaire, les valeurs des tensions d’essai doivent étre ajustées comme
indiqué en 12.4.1.

13.2.3 Montage d’essai

Les accgssoires doivent étre montés conformément aux instructions du_fabricant |avec les
qualités ¢t les quantités de matériaux compris dans la fourniture, lubrifiantsiéventuelg inclus.

Le montage d’essai doit étre représentatif des conditions de pose; par exemple il peut étre
fixé de fgcon rigide, souple, ou comprendre des conditions mixt€s, dans le sol ou dans I'air.
Une attention particuliere doit étre apportée en ce “qui concerne les | aspects
thermomgcaniques dans les accessoires.

Les conditions ambiantes peuvent varier entre installations d’essais et au cours dp I'essai,
mais on| considére qu’elles n’ont pas d’influence <majeure. Les limites de température
indiquéeg en 8.1 ne s’appliquent pas.

13.2.4 Essai de cycles de chauffage sous.tension

Le montage doit étre chauffé par circulation de courant dans I’dame uniquement, jysqu’a ce
que cellerci atteigne une température '‘comprise entre 0 K et 5 K au-dessus de la tenppérature
maximalg de I’ame en service normal- Les conditions ambiantes variables peuvent jmpliquer
un ajustegment du courant dans I’ame au cours de I’essai.

Les dispgsitions concernant'le chauffage doivent étre choisies de fagon telle que [’ame du
cable atteigne la température spécifiée ci-dessus en dehors des accessoires. La température
a la surfdce du cable doit étre enregistrée pour information.

Le chauﬂfage doit\étre appliqué pendant au moins 8 h. La température de I'dme |doit étre
maintenue entrectes 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.

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

Une tension de 1,7 U, et des cycles thermiques doivent étre appliqués au montage pendant
toute la durée d'essai de 8 760 h. Les cycles de chauffage et de refroidissement doivent étre
réalisés au moins 180 fois.

Il ne doit pas se produire de claquage.

NOTE 2 |l est recommandé de procéder a des mesures de décharges partielles pour prévenir d’'une éventuelle
dégradation et permettre de procéder a une réparation avant de subir un claquage.

NOTE 3 Le nombre total de cycles doit étre exécuté quelle que soit le nombre d’interruptions.

NOTE 4 Des cycles de température a plus de 5 K au-dessus de la température maximale en service normal sont
considérées comme valides.
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13.2.5 Essai ala tension de choc de foudre

L’essai doit étre réalisé sur un ou plusieurs échantillons de cable, représentant une longueur
totale active d’au moins 30 m, prélevés sur le montage d’essai, a une température de I'ame
comprise entre 0 K et 5 K au-dessus de la température maximale de 'ame en service normal.
La température de I'ame doit étre maintenue entre les limites de température indiquées
pendant au moins 2 h.

NOTE En variante, I’essai peut étre réalisé sur le montage d’essai complet.

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

Les échgntillons de cable doivent resister sans claquage a 10 chocs positifs et a 0 chocs
négatifs ge tension de valeur appropriée, indiquée au Tableau 4, colonne 8.

13.2.6 [Examen

Pour I'examen du systéme de cable comprenant le cable et les accessaires et les gxigences
requises,) voir 12.4.8.

13.3 Esjsais d’extension de préqualification d’un systéme de'cable
13.3.1 Résumé de I’extension de préqualification

Les esspis d’extension de préqualification doivent comprendre les essais électriques
effectuég sur le systéme de cable complet, spécifié €n»13.3.2 et les essais non électrjques sur
le cable gomme spécifié en 12.5 lorsqu’une extension de préqualification est recherghée pour
le cable.

13.3.2 Partie électrique des essais d’extension de préqualification sur un systeme
complet de cable

13.3.2.1| Généralités

Les essais énumérés en 13.3.2.3 doivent étre exécutés sur un ou plusieurs échantillons de
cable complet du systéme.de céble déja préqualifié en fonction du nombre d’ac¢essoires
prévus dans I'essai. L’échantillon de systéme de céble doit contenir au moins un agcessoire
de chaqye type proposépour une extension de préqualification. L’essai peut étrg exécuté
dans un|laboratoire«et’pas nécessairement dans une situation qui simule des conditions
d’installation réelle:

La longyeur(de cable minimale entre accessoires doit étre de 5 m. La longu€ur totale
minimale|deleable doit étre de 20 m.

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.

Si I'extension de préqualification est prévue sur une jonction utilisée aussi bien dans des
installations souples que dans des installations rigides, une premiére jonction doit étre
installée dans une configuration souple et une deuxiéme jonction dans une configuration
rigide, comme indiqué a la Figure 1.
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IEC 2511/11

Légende

1 extrémi
2 fixation
3 jonction

[0S

Figure 1 — Exemple d'extension de préqualification d’un dispositif d'essai pqur la
préqyalification d’un systéme avec une autre jonction, prévu pour une instaljation
rigide aussi bien qu’une installation souple

Le cable |doit étre courbé en forme de U selon le*diamétre spécifié selon 12.4.3.

Tous les|essais de la liste du 13.3.2.3_doivent étre exécutés successivement sur [le méme
échantillgn, sous réserve des exceptiohs prévues en 13.3.2.2. Les accessoires doivent étre
montés gprés I'essai d’enroulement.du cable.

Les mesures de résistivité des écrans semi-conducteurs décrites en 12.4.9 doient étre
exécutées sur un échantillon-séparé.

La courbyre en U de la boucle d’essai et les mesures des resistivités ne sont pas imposées si
I’extensign de préqualification est uniguement destinée aux accessoires.

13.3.2.2 | Valeurs des tensions d’essai

Avant dg ‘procéder aux essais d’extension de préqualification, I'épaisseur de l'epveloppe
isolante doit étre mesurée et, si nécessaire, les valeurs des tensions d’essai doivent étre
ajustées comme indiqué en 12.4.1.

13.3.2.3 Séquence de la partie électrique de I’extension de préqualification
Les essais doivent normalement se dérouler selon la séquence suivante:

a) essai d'enroulement du cable (voir 12.4.3) sans essai de décharges partielles a la fin suivi
de Tlinstallation des accessoires qui font partie de [I'essai pour [I'extension de
préqualification;

b) un essai de décharges partielles (voir 12.4.4) est exécuté aprés [linstallation des
accessoires pour évaluer la qualité du montage des accessoires;

c) essai de cycles de chauffage sans application de tension (voir 13.3.2.4);

d) mesure de tan J (voir 12.4.5);
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k)

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

essai de cycles de chauffage sous tension (voir 12.4.6);

essais de décharges partielles (voir 12.4.4) a la température ambiante, et a température
élevée. Les essais doivent étre effectués apres le dernier cycle du point e) ci-dessus ou,
en variante, aprés I'essai aux chocs de foudre du point h) ci-aprés;

essai aux chocs de manoeuvre (prescrit pour Up, = 300 kV, voir 12.4.7.1);

essai aux chocs de foudre, suivi d’'un essai de tenue sous tension a fréquence industrielle
(voir 12.4.7.2);

essais de décharges partielles, s'ils n'ont pas été réalisés au point e) ci-dessus;

1 2l [ + EH + <l H +i L H A ol
essal UL Ta PYTULTULIUTT TATTTTTIC UT o JUTTUUUTTO | VUIT 7ATITITAT T,

NOTE R Ces essais peuvent étre réalisés sur une jonction qui a satisfait a I'essai du point ¢); essgdi de cycles
de chauffage sans tension, ou sur une jonction distincte qui a subi avec succés au(moihs trois cycles
thermiques (voir Annexe G).

NOTE B Si le cable et la jonction ne sont pas soumis a des conditions humides en-service (c'estta-dire non
enterrds directement dans le sol, ou sans immersion intermittente ou permanente(dans I'eau), les|essais des
Article$ G.3 et G.4.2 peuvent étre omis.

I’examen du systeme de cable comprenant le cable et les accessoires doit étrel effectué
apreés| la réalisation de I’ensemble des essais ci-dessus (voir 1274.8);

la mejsure de la résistivité des écrans semi-conducteursvoir 12.4.9) doit étre réalisée sur
un échantillon séparé.

Les tensfons d’essai doivent étre conformes aux valeurs figurant dans la colonne appropriée

du Tablepu 4 avec un ajustement éventuel selon 133.2.2.

13.3.2.4 | Essai de cycles de chauffage sans application de tension

Le montage doit étre chauffé par circulation de courant dans I’ame uniquement, jysqu’a ce
que cellg-ci atteigne une température située entre 0 K et 5 K au-dessus de la temppérature

maximale de I'Ame en service normal

Le chaujfage doit étre appliqué-pendant au moins 8 h. La température de I'ame |doit étre

mainten

e entre les limitestde température indiquées pendant au moins 2 h au [cours de

chaque période de chauffage. On laisse ensuite le montage refroidir naturellemenf pendant
au moing| 16 h jusqu’a c€ que 'ame atteigne une température ne dépassant pas 30 °[C ou une
températlre qui ne dépasse pas la température ambiante de plus de 15 K, quelle que soit la
températhre la plus)elevée, avec un maximum de 45 °C. Le courant circulant dans I{ame doit

étre enregistré péndant les deux derniéres heures de chaque période de chauffage.

Les cyclgs de chauffage et de refroidissement doivent étre réalisés 60 fois au total.

NOTE Des cycles de température a plus de 5 K au-dessus de la température maximale en service normal sont
considérées comme valides.

14 Essai de type des cables

Les cables essayés en essai de type seront considérés comme faisant partie d’'un systéme de
cable.

15 Essai de type des accessoires

Les accessoires essayés en essai de type seront considérés comme faisant partie d’un
systéme de céble.
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16 Essais électriques aprés pose

16.1 Gé

néralités

Les essais des liaisons neuves sont effectués lorsque l'installation du systéme de céble est

terminée.

Un essai sous tension continue de la gaine extérieure selon 16.2 et/ou un essai sous tension

alternativ

e de I’enveloppe isolante selon 16.3 est recommandé.

Pour les installations pour lesquelles seul I'essai de la gaine extérieure selon 16.2 est
effectué, des procédures d’assurance qualité pendant la réalisation des accessoires peuvent,

isolante

selon acgord—entretefournisseur—et i'cllilcplcncw, lUlleiabCl tessarde i’cllvciuppc
selon 16)3.
16.2 Egsai sous tension continue de la gaine extérieure
Le niveal de tension et la durée spécifiés a I'Article 5 de la CEl 60229:2007 doiyvent étre
appliqués entre chaque gaine métallique ou chaque écran métallique etla terre.
Pour qud I'essai soit efficace, il est nécessaire que la terre soit en bon contact ave¢ toute la
surface ¢xterne de la gaine extérieure. A cet égard, une cauche conductrice sur|la gaine
extérieurg peut s’avérer utile.
16.3 Esjsai sous tension alternative de I’enveloppetisolante
La tensign d’essai alternative a appliquer doit fairg I'objet d’'un accord entre le fourrfisseur et
I’entreprgneur. La forme d’onde doit étre sensiblement sinusoidale et la fréquence comprise
entre 20|Hz et 300 Hz. La tension doit étretappliquée pendant 1 h, soit sous un¢ tension
conformd au Tableau 4, colonne 11 soit sous 1,7 Ug, selon les conditions d’exploitation du
réseau.
En variarjte, on peut appliquer une.tension de Uy pendant 24 h.
NOTE Popr les installations qui ont déja été exploitées, on peut utiliser des tensions plus faibles et/ou [des durées
plus courtg¢s. Il convient de négocier les valeurs en fonction de I'dge, de I'environnement, des [précédents
claquages gt du but poursuivi.en_effectuant I'essai.
Tableau 1 — Mélanges isolants pour cables
Température maximale de I'amp
°C
Mélange isolant
Service Court-circdit
normal (rlurén maximale 5 s)

Polyéthyléne thermoplastique a basse densité (PE) 70 130°

Polyéthyléne thermoplastique a haute densité (PEHD) 80 160°

Polyéthyléne réticulé (PR) 90 250

Caoutchouc d'éthyléne-propyléneb (EPR) 90 250

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

indiquées peuvent étre acceptées si des couches semi-conductrices convenables sont utilisées sur I'ame
et sur I'enveloppe isolante et aprés accord entre le fabricant et I'acheteur.
® Seulement pour les cables de tension assignée U, < 245 kV.
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