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International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization,ecor
national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC i§ to
national co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fig
end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifi
hnical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter jreferred to 3
ication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee inf
he subject dealt with may participate in this preparatory work. International;y governmental aj
ernmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates
the International Organization for Standardization (ISO) in accordance-with conditions determ
ement between the two organizations.

formal decisions or agreements of IEC on technical matters express,as,nearly as possible, an inter
Eensus of opinion on the relevant subjects since each technical. committee has representation
ested IEC National Committees.

Publications have the form of recommendations for interpational use and are accepted by IEC |
mittees in that sense. While all reasonable efforts are made to ensure that the technical content
ications is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used or
nterpretation by any end user.

rder to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Publ
sparently to the maximum extent possible invtheir national and regional publications. Any div
een any IEC Publication and the corresponding-national or regional publication shall be clearly indi
atter.

itself does not provide any attestation_of conformity. Independent certification bodies provide co
essment services and, in some areasyaccess to IEC marks of conformity. IEC is not responsible
ices carried out by independent certification bodies.

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

iability shall attach to IEC or_its directors, employees, servants or agents including individual exp4d
hbers of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property dar
r damage of any nature>whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fe
bnses arising out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any ot
ications.

ntion is drawn.tovthe Normative references cited in this publication. Use of the referenced publicd
Epensable farthe correct application of this publication.

ntion is ‘drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the su
nt rights. TEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.
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htional Standard IEC 62067 has been prepared by IEC technical committee 20: H

lectric

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 required
sensitivity level for the partial discharge test is reduced from 10 pC to 5 pC.
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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 committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged.until the
stabilify date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch" in the data relgted to
the spgcific publication. At this date, the publication will be

* reg¢onfirmed,
+ wifhdrawn,
* replaced 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:

— sughrcabttesformpartof thebackbomeof thetramsmissiomrsystemandtherefore;refjability
copsiderations are of the highest priority;

— thgse cables and their accessories operate with higher electrical stresses than‘cableg up to
15p kV and, as a result, have a smaller safety margin with respect ,to\the intrinsic
pefformance boundaries of the cable system;

— sugh cables and accessories have a thicker insulation wall than those/up.to 150 kV and, as
a nesult, are subjected to greater thermomechanical effects;

— the design and coordination of the cables and accessories becomes more difficult with
indreasing system voltage levels.

The recommendations of the WG 21.03 were published in Electra No. 151 in Decembef 1993
and tgken into account by IEC in 1995 in the preparation ©f this standard for cable systems
with gxtruded insulation for voltages above 150 kV. IE€ considered that the new stdndard
should also cover the 500 kV level. Thus, at its meeting\in September 1996, CIGRE SC 21 set
up tagk force 21.18 to study the extension of the initial recommendations to the 500 k\| level.
The updated recommendations were cited in Electra No. 193 in December 2000 and thu$ were
also taken into account by IEC Technical Committee (TC) 20 in the preparation of the first
edition of this standard.

On the advice of CIGRE, a long term accelerated ageing test was introduced in the first gdition,
in order to gain some indication of the,long term reliability of a cable system. This test, known
as thg "prequalification test", was to be performed on the complete system comprisipg the
cable,|joints and terminations in.¢érder to demonstrate the performance of the system.

voltage extruded insufation cable systems” in Electra No 173 in August 1997. [These
recommendations (which’ state, amongst other things, that d.c. tests should be avoided pn the
main |nsulation, as\they are both ineffective and potentially damaging) were also takgn into
accoupt in the first'edition of this standard.

In achion, CIGRE WG 21.09, published recommendations for “tests after installation on high-

At its meeting in November 2004, TC 20 concluded that the next revision of IEC 62067 ghould
include 4dhe”recommendation for testing of HV and EHV extruded cables that was [under
prepatation by the CIGRE SC B1 (previously SC 21) WG B1.06. This was made available 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.
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POWER CABLES WITH EXTRUDED INSULATION AND
THEIR ACCESSORIES FOR RATED VOLTAGES
ABOVE 150 kV (U, =170 kV) UP TO 500 kV (U, = 550 kV) -
TEST METHODS AND REQUIREMENTS

1 Scope

This International Standard specifies test methods and requirements for power cable sy

cables
above

The rq
install
cables
condit

This §
paper

2 N

The fq
are in

undat¢d references, the latest edition of the réferenced document (including any amendr

applie

NOTE
descrip
IEC 604

IEC 60060-1 High-voltage test.techniques — Part 1. General definitions and test requirem
IEC 60183, Guide to thé selection of high-voltage cables
IEC 60228, Conductors of insulated cables

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

functiq

with extruded insulation and their accessories for fixed installations, for rated va
150 kV (U = 170 kV) up to and including 500 kV (U, = 550 kV).

quirements apply to single-core cables and to their accessories for usual conditi
btion and operation, but not to special cables and their accessories,‘such as sub
, for which modifications to the standard tests may be necé€ssary or speci
ons may need to be devised.

tandard does not cover transition joints between cables, \with extruded insulatig
insulated cables.

brmative references

llowing documents, in whole or in part, arexnormatively referenced in this docume
lispensable for its application. For datedgreferences, only the edition cited applie

D.

The IEC 60811 series is currently undergoing a revision, which will lead to a restructuring of its
ion of this, as well as a cross-reference table between the current and planned parts will be
11-100.

n

btems,
ltages
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arine
| test

n and
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arts. A

iven in
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ective

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
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tical cables — Part 2-1: Methods specific to elastomeric compounds,~ Ozone resi
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ment 1 (2001)

811-3-1:1985, Common test methods for insulating and ,sheathing materials of ¢
— Part 3: Methods specific to PVC compounds — Séction 1: Pressure test 4
rature — Tests for resistance to cracking
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— Part 3: Methods specific to PVC compounds — Section two: Loss of mass
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811-4-1:2004, Insulating and-"sheathing materials of electric and optical cables —

on test methods — Partc4-1: Methods specific to polyethylene and polypro
unds — Resistance to(environmental stress cracking —Measurement of the me
— Carbon black and/or mineral filler content measurement in polyethylene by
stion — Measurement of carbon black content by thermogravimetric analysis (T
sment of carbon.black dispersion in polyethylene using a microscope

885-3, Electrical test methods for electric cables — Part 3: Test methods for
rge measurements on lengths of extruded power cables

3 Tfrms and definitions

bylene
t flow
direct
GA) —

bartial

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

3.1

3.1.1

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

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

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

3.21

Definitions concerning tests

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

acces

:nry) ta check that the compaonent meets the Qppr‘ifipd rpquirpmpntq

3.2.2
samp

e test

tests made by the manufacturer on samples of complete cable, or components taken from a

compl
meets

3.2.3
type t

by thi
intend

NOTE
access
adversdq

3.24
prequ
test m
this s
cable

3.2.5

the specified requirements

pst

tests {ade before supplying, on a general commercial basis,. @ type of cable system c

d application
Once successfully completed, these tests need not be repeated, unless changes are made in the

ly change the performance characteristics.

lification test

andard, in order to demonstrate® satisfactory long term performance of the co
system

exten’ﬁ]ion of prequalification test

tests
by thig
cable

3.2.6
electr
tests 1

ade before supplying, on a general commercial basis, a type of cable system ¢
standard, in order to demonstrate satisfactory long term performance of the co
system, taking into account an already prequalified cable system

cal test after installation
hade-to demonstrate the integrity of the cable system as installed

bte cable or accessory, at a specified frequency, so as to verify that the-finished pfoduct

dvered

standard, in order to demonstrate satisfactory performance characteristics to mget the

able or

ry with respect to materials, manufacturing process, design or design electrical stress levels, which might

de before supplying, on a generallcommercial basis, a type of cable system covefed by

mplete

:Lvered
plete

3.3

3.3.1
cable

Other definitions

system

cable with installed accessories including components used for thermomechanical restraint of
systems limited to those used for terminations and joints only

3.3.2

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

41 Rated voltages

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

4.2 Cable insulating materials

This standard applies to cables insulated with the materials listed in Table 1. It also specifies,
for cables with each type of insulating compound, the maximum operating conductor

t % hick -tk H P~ I 3 % P~ | <l
emp AturTCo UTT WinieTh Ui opUTuUITITU 1T ol CUTTUTUUTTO ATt VAaoT U,

4.3 Cable metal screens/sheaths

This sIandard applies to the various designs in use. It covers designs providing-a radiall water
tightngss and other designs.

Designps that provide radial watertightness mainly consist of

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

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
(s¢e 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 |Cable oversheathing materials

Tests fare specified for four typesiof oversheath, as follows:

— 8T}y and ST, based on.polyvinyl chloride (PVC);
— STz and ST7 based/on polyethylene (PE).

The cloice of the type of oversheath will depend on the design of the cable and the mecHanical
and thiermal and/fire constraints during operation.

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

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

5 Precautions against water penetration in cables

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

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

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

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

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

effect; presence, if any, and nature of measures taken to achieve

watertightness. If the nominal cross-sectional area is not in accordance with IEC 6023

d.g¢. conductor resistance corrected to 1 km length and to 20 °C shall be declared ;

d) Material and nominal thickness of insulation (f,) (see 4.2);
e) Type of manufacturing process for insulation system;

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

g) Material and construction of metal screen, e.g. number and diameter of wires. (TH
registance of the metal screen shall be declared.) Material, -construction and n

thickness of metal sheath, or longitudinally applied metal~tape or foil bonded

oversheath, if any;
h) Material and nominal thickness of oversheath;
i) Ngminal diameter of the conductor (d);
i) Ndminal overall diameter of the cable (D);

8, the

e d.c.
pminal
fo the

k) Ndminal inner diameter (d;;) and calculated nominal outer diameter (D,,) of the insulatjon;

) Ngminal capacitance, corrected to 1 km length, between conductor
scfeen/sheath;

m) Cdlculated nominal electrical stress at.conductor screen (E;) and at insulation screen

£ 20y
di xIn(Dyo / dj)

and

metal

E,):

2Uy
° " Do xIn(Do /)
where
Dio = ¢ + 2tp;
d;; is the declared nominal inner diameter of the insulation;
D, is\the calculated nominal outer diameter of the insulation;
th 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,

— ratad voltaae (caa-B6-h) ahove)
=Hea—ortage—<(566 o-—HOV-85

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

8.1 Ambient temperature

Unles$ otherwise specified in the details for the particular test, tests‘shall be carried ou{ at an
ambiept temperature of (20 + 15) °C.

8.2 |Frequency and waveform of power frequency test voltages
Unles$ otherwise indicated in this standard, the frequeney. of the alternating test voltages shall

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

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

In accprdance with IEC 60230, the front time of the standard lightning impulse voltage s;l\all be
betwegn 1 us and 5 ps. The time-to half value shall be 50 pus + 10 us as speciffed in
IEC 6(0060-1.

8.3.2 Switching impulse voltage

In acdordance with IEC-60060-1, the standard switching impulse voltage shall have a tjme to
peak ¢f 250 ps + 5Q.us and a time to half value of 2 500 ps + 1 500 ps.

8.4 |Relationship of test voltages to rated voltages

Wherg test-voltages are specified in this standard as multiples of the rated voltage {,, the
value pf\Uy for the determination of the test voltages shall be as specified in Table 4.

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

value, i.e. U divided by 3.

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

8.5 Determination of the cable conductor temperature

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

9.1

General

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

a) partial discharge test (see 9.2);

b) voltage test (see 9.3);

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

The o

The nain insulation of prefabricated accessories shall undergo partial discharge, (see 9.

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

1) on|the main insulation of prefabricated accessories installed on cable;

2) by|using a host accessory into which a component of an accessory is\substituted for t

3) by|using a simulated accessory rig in which the electrical stréss”environment of g
ingulation component is reproduced.

In casps 2) and 3), the test voltage shall be selected so as toxobtain stresses at least the
as thgse on the component in a complete accessory when subjected to the test vo
specifled in 9.2 and 9.3.

NOTE

with thg cable insulation and are necessary and essential to*Control the electrical field distribution in the acq

Examp
or joint

9.2

The plartial discharge test shall be‘\carried out in accordance with IEC 60885-3 for @
that the sensitivity as .defined in IEC 60885-3 shall be 10 pC or better. Tesfing of
accessories follows the sameprinciples, but the sensitivity shall be 5 pC or better.

excep

The t
reduc

There|shall be no_detectable discharge exceeding the declared sensitivity from the test

at1,5

9.3

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

The main insulation of prefabricated accessories consists of the components that come in direct
les are premoulded or precast elastomer or filled epoxy resin insulating components that may be use

liy to provide the necessary insulation or screening, of accessories.

Partial discharge test

ISt voltage shall be\raised gradually to and held at 1,75 U, for 10 s and then
dto 1,5 U, (see'Table 4, column 5).

Up.

Voltage test

P) and

14

pst;
main

same
Itages

contact
essory.
H singly

ables,

slowly

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 breakdown of the insulation shall occur.

9.4

Electrical test on oversheath of the cable

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

the el

ectrical 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

thiclen o
<

me aciiramannt ~f o of mat
oooTCTT e T OT oIk oo~ O 3

(o

th ( ad40 7\
LA~ oy 1

o P-W-N
oot (OCT T

)
)
) measurement of thickness of insulation and oversheath (see 10.6);
)
)

D

megasurement of diameters, if required (see 10.8);
) hot set test for XLPE and EPR insulations (see 10.9);

g) measurement of capacitance (see 10.10);

—h

h) measurement of density of HDPE insulation (see 10.11);
i) lightning impulse voltage test (see 10.12);
j) water penetration test, if applicable (see 10.13);

k) tesgts on 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 shallbe carried out on one length fronp each
batch [of the same type and cross-section of cablesbut shall be limited to not more than 10 %
of the [number of lengths in any contract, rounded to the nearest whole number.

The frequency of the tests in items i) and jj\in 10.1 shall be in accordance with agreed fuality
contrgl procedures. In the absence of such an agreement, one test shall be made for coptracts
with g cable length between 4 km and* 20 km and two tests for contracts with longer| cable
lengthp.

10.3 |Repetition of tests

If the $gample from any length selected for the tests fails in any of the tests in Clause 10, further
samples shall be taken from two further lengths of the same batch and subjected to thel same
tests as those in which)the original sample failed. If both additional samples pass the tes}s, the
other ables in the\batch from which they were taken shall be regarded as having conplied
with the requirements of this standard. If either fails, this batch of cables shall be regarded as
having failedte-comply.

10.4 |Conductor examination

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

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

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

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

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

10.6 Measurement of thickness of insulation and cable oversheath
10.6.1 General

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

Each fable length selected for the test shall be represented by a piece taken from~orle end
after Having discarded, if necessary, any portion that may have suffered damage.

10.6.20 Requirements for the insulation

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

tmin = 0,90 ¢,
and additionally:

fmax = tmin <0,10
tmax

where

tmax | is the maximum thickness, in millimetres;

tmin is the minimum thickness, in millimetres;

th is the nominal thickness, in millimetres.
NOTE thax and tin @re measured at the same cross-section of the insulation.

The thickness of the semi-condusting screens on the conductor and over the insulation shall
not belincluded in the thickness\of'the insulation.

10.6.3] Requirements for.the cable oversheath

The logwest measured thickness shall not fall below 85 % of the nominal thickness by morge than
0,1 mm:

tmin = 0,85 t, - 0,1
where

tmin  |stie minimum thickness, in millimetres;

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

measured values rounded to 0,1 mm in accordance with Annex 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

The rl\easurement shall be made with a micrometer with plane faces of 4 mm “t6e|8 mm
diameter and an accuracy of + 0,01 mm.

The measurement shall be made on a test piece of lead sheath about (50 mm in [length
removied from the complete cable. The piece shall be slit longitudinally and carefully flattened.
After ¢leaning the test piece, a sufficient number of measurements shall‘\be made alopg the
circumference of the lead sheath and not less than 10 mm away from-~the edge of the flaftened
piece [o ensure that the minimum thickness is measured.

10.7.12 Ring method

The njeasurements shall be made with a micrometer having either one flat nose and orlle ball
nose, pr one flat nose and a flat rectangular nose 0,8 mim)wide and 2,4 mm long. The ball nose
or thel flat rectangular nose shall be applied to the“inside of the ring. The accuracy [of the
micrometer shall be £ 0,01 mm.

The measurements shall be made on a ring»0f‘the lead sheath carefully cut from the sample.
The tHickness shall be determined at a sufficient number of points around the circumference of
the ring to ensure that the minimum thickhess is measured.

10.7.20 Plain or corrugated aluminium sheath

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

toin 20,9 t, — 0,1

and 8% % of the nominal thickness by more than 0,1 mm for corrugated aluminium sheath:

tin = 0,85 t, — 0,1

The méasurements shall be made with a micrometer having ball noses of radii about B 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 tgst results shall comply with the requirements given in Table 8.

10.10 | Measurement of capacitance

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

The measured value of the capacitance shall be corrected to a 1, km~length and shall not
exceefl 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 thé/sampling and test procedure giyen in
Clausé 8 of IEC 60811-1-3:1993 and Amendment 1:2001.

10.112 Requirements

The rgsults 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
accesgories, at a conductor’temperature 5K to 10 K above the maximum conductor
tempefrature in normal operation.

The apsembly shall be heated by conductor current only, until the cable reaches the refquired
tempefrature.

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

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

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

No breakdown of the insulation shall occur.

10.13 Water penetration test

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

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

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

11.1 Tests on components

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

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

The components shall be inspected against their drawings. There shall be no deviation, dutside
the dejclared tolerances.

NOTE |As components differ from one supplier to another, it is not possible to define commen 'sample fests on
comporjents in this standard.

11.2 |Tests on complete accessory

For a¢cessories where the main insulation cannot be routine tested|(see 9.1), the foljowing
electrical tests shall be carried out by the manufacturer on a fully asseémbled accessory:

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

The s¢quence in which these tests are carried out is at)the discretion of the manufacturer.

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

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

If the [sample fails either of the above two tests, two further samples of the same accessory
type dhall be taken from the cantract and subjected to the same tests. If both additional
samplps pass the tests, the othier accessories of the same type from the contract shall be
regarded as having complied(with the requirements of this standard. If either fails, this type of
accessgory of the contract shall be regarded as having failed to comply.

12 Type tests on ‘cable systems

12.1 |General

cable pystems.

The tgsts ‘specified in this clause are intended to demonstrate the satisfactory performarce of

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
nominal dimensions at the cable conductor screen do not exceed the respective.caldulated
stresses of the tested cable system(s) by more than 10 %;

the calculated nominal electrical stress at the cable insulation screen and"the impulse
voltage stress calculated using nominal dimensions do not exceed the respective caldulated
stresses 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 cabje and
acfessory interfaces do not exceed the respective calculated-siresses of the tested| cable
system(s).

The type tests on cable components (see 12.5) need not)be carried out on sampleg from
cableg of different voltage ratings and/or conductor crgss-sectional areas unless different
materfals and/or different manufacturing processes~are used to produce them. Hopwever,
repetifion of the ageing tests on pieces of complete cable to check compatibility of materials
(see 12.5.4) may be required if the combination of.materials applied over the screened ¢ore is

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

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

of type testing.

12.3 [Summary of type tests

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

specifled in 12.5.

The ron-elecfrical tests on cable components and complete cable are listed in Table 5,
indicating which tests are applicable to each insulation and oversheath material. The testfunder
fire cgnditions is only required if the manufacturer wishes to claim compliance with this test as
a spegial feature of the design of the cable. 'r

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

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

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

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

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

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

12.4 |Electrical type tests on complete cable systems
12.4.1| Test voltage values

Prior fo the electrical type tests, the insulation thickness shall be measured’ by the method
specifled in 8.1 of IEC 60811-1-1:1993 and Amendment 1:2001 on a representative piece of
the lemgth to be used for the tests, to check that the thickness is not excessive compargd with
the nominal value.

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

If the pverage thickness of the insulation exceeds the fiominal value by more than 5 % put by
not mpre than 15 %, the test voltage shall be adjusted to give an electrical stress jat the
conduftor screen equal to that applying when the_average thickness of the insulation is| equal
to the [nominal value, and the test voltages are the'normal values specified for the rated voltage
of thecable.

The dable length used for the electrical type tests shall not have an average instylation
thickngss exceeding the nominal value by more than 15 %.

12.4.2) Tests and sequence of tests

The tgsts in items a) to i) shallbe carried out in the following sequence:

a) bepding test on the\cable (see 12.4.3) followed by installation of accessories and a partial
digcharge test at ambient temperature (see 12.4.4);
b) tan 6 measufement (see 12.4.5);

NOJTE 1 This-test may be carried out on a different sample with special test terminations from that ysed for
thelremainder of the sequence of tests.

c) hepting cycle voltage test (see 12.4.6);

d) 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;

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

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

h) 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 cpble sample shall be bent around a test cylinder (for example, the hub of a dr||1m) at
ambienpt temperature for at least one complete turn and unwound, without axial rotatiop. The
sample shall then be rotated through 180 ° and the process repeated.

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

The difameter of the test cylinder shall not be greater than

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

— fonl cables with lead, lead-alloy, corrugated metal sheaths or with longitudinally gpplied
megtal tapes or foils (overlapped or welded) bonded tothe oversheath:

— |25 (d + D) + 5 % for single-core cables;
— fonother 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 diameterof the cable, in millimetres (see Clause 6, item j)).

NOTE |A negative tolerance is not\specified, but testing at diameters below the specified values should fonly be
done by agreement with the manufacturer.

12.4.4 Partial discharge tests

The tests shallbe* performed in accordance with IEC 60885-3, the sensitivity being 5|pC or
better

The té¢stvoltage shall be raised gradually to and held at 1,75 Ug for 10 s and then |slowly
reduced-to 1,‘: Ilu (cno Tahle A’ column R)

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 tempgrature
specifled above (see Table 4, column 6).

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

12.4.60 Heating cycle voltage test

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

The apsembly shall be heated by conductor current only, until the cable conductor reaghes a
steady temperature 5K to 10 K above the maximum, conductor temperature in mormal
operatfion.

NOTE If, for practical reasons, the test temperature cannoet be reached, additional thermal insulation mmay be
applied

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

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

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

Interryption of-the test is allowed, provided 20 complete heating cycles in total under voltage
are completed:

NOTE 2 \Heating cycles with a conductor temperature higher than 10 K above the maximum conductor tempgerature

: : 4 i o Lt
N normaroperatromare—constaeret—vara:

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 iny mormal
operatfion.

The conductor temperature shall be maintained within the stated temperature limits for af least
2 h.

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

The lightning impulse voltage shall be applied according to the procedure given in IEC 60R30.

The agsembly shall withstand without failure or flashover 10%positive and 10 negative voltage
impulges 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
voltagp test at 2 U, for 15 min (see Table 4, colunin+9). At the discretion of the manufatturer,
this tegt may be carried out either during the cooling period or at ambient temperature.

No brg¢akdown of the insulation or flashoversshall occur.

12.4.8) Examination
12.4.8.1 Cable and accessaories

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

12.4.82 Caples with a longitudinally applied metal tape or foil, bonded to the
oversheath

A 1 m|sammple 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.

d) ageing tests on pieces of complete cable to check compatibility of materials (see 12.5.4);

e) logs of mass test on PVC oversheaths of type ST, (see 12.5.5);

f) pressure test at high temperature on oversheaths (see 12:5.6);

g) tesgts on PVC oversheaths (ST, and ST,) at low temperature (see 12.5.7);
h) helat shock test for PVC oversheaths (ST, and ST,) (see 12.5.8);

i) ozpne resistance test for EPR insulations (see™2.5.9);

i) hot set test for EPR and XLPE insulationsi(see 12.5.10);

I) me¢asurement of carbon black content of black PE oversheaths (ST5 and ST, see 12]5.12);
m) test under fire conditions (see. 12:5.13);
n) water penetration test (see-12:5.14);

o) tests on components aof cables with a longitudinally applied metal tape or foil, bonded|to the
oversheath (see 12.5:15).

12.5.1 Check of cable construction

The ¢gxamination® of the conductor and measurements of insulation, oversheath and|metal
sheath thicknesses shall be carried out in accordance with and shall comply with the
requirements given in 10.4, 10.6 and 10.7.

12.5.2 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
12.5.3l1 Sampling

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

12.5.312 Ageing treatment

The ageing treatment shall be carried out in accordance with 8.1 P IEC 60811-1-2:1985 and
Amendl.1:1989 and Amend.2:2000 under the conditions given in/Table 7.

12.5.3l3 Conditioning and mechanical tests

Condifioning and the measurement of mechanical properties shall be carried out in accorldance
with 9|2 of IEC 60811-1-1:1993 and Amendment 1:2001.

12.5.3l14 Requirements

The tgst results for unaged and aged testpieces shall comply with the requirements given in
Table|r.

12.5.j Ageing tests on pieces-of complete cable to check compatibility of materials
12.5.41 General

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

The tgst is 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.

12.5.59 Loss of mass test on PVC oversheaths of type ST,
12.5.51 Procedure
The Ipss of mass test for ST, oversheaths shall be carried out asdescribed in B.2 of

IEC 60811-3-2:1985 and Amendment 1:1993 and Amendment 2:2003 under ‘the conditiong given
in Tablle 9.

12.5.5.2 Requirements

The rgsults 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 pfessure test at high temperature for ST4,> ST, and ST7 oversheaths shall be carripd out

as degcribed in 8.2 of IEC 60811-3-1:1985.and Amend.1:1994 and Amend.2:2001 , empgloying
the test conditions given in the test methgd and in Table 7.

12.5.6.2 Requirements

The results shall comply withvthe requirements given in 8.2 of IEC 60811-3-1:198b and
Amend.1:1994 and Amend.2:2001.

12.5.7] Test on PVC-oversheaths (ST4 and ST5) at low temperature

12.5.711 Procedure

The tgst at Jow-temperature for ST1 and ST, oversheaths shall be carried out as descriped in
Claus¢ 8 of JEC 60811-1-4:1985 and Amendment 1:1993 and Amendment 2:2001, employing
the te¥t temperature given in Table 9.

12.5.7.2 Requirements

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

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

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

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

12.5.9 Ozone resistance test for EPR insulation
12.5.9.1 Procedure

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

12.5.9.2 Requirements

The fesults of the test shall comply with the requirements given in “Clausg 8 of
IEC 60811-2-1:1998 and Amend.1:2001.

12.5.10 Hot set test for EPR and XLPE insulations

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

12.5.11 Measurement of density of HDPE insulation

The density of HDPE insulations shall be measured in~accordance with 10.11 and shall gomply
with it$ requirements.

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

The carbon black content of ST3 and.ST7 oversheaths shall be measured using the sanpling
and test procedure described in Clause 11 of IEC 60811-4-1:2004.

12.5.12.2 Requirements

The npminal value of theSearbon black content shall be (2,5 + 0,5) %.

NOTE |Lower values ate allowed for special application not exposed to UV.
12.5.13 Test under fire conditions

The test ander fire condition in accordance with IEC 60332-1-2 shall be carried ouf on a
sample.of completed cable, if the manufacturer wishes to claim that the particular dedign of

P4 H bt ra-tH-HEa-Ra-aat
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The results shall comply with the requirements given in IEC 60332-1-2.

12.5.14 Water penetration test

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

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

The sample shall be subjected to the following tests:

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

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

13 Prequalification test of the cable system

13.1 [General and range of prequalification test approval

When|a prequalification test has been successfully performed on a cable System, it qalifies
the mpnufacturer as a supplier of cable systems of the same family with the same or| lower
voltage ratings as long as the calculated nominal electrical stresses~ab the cable instylation
screel are equal to or lower than for the tested cable system.

When|a prequalified cable system is changed by exchanging{a,cable and/or accessofy with
another one that is already prequalified in another cable ‘system with the same or higher
calculated nominal electrical stresses at the insulation screen of the subjected systefn, the
current prequalification shall be extended with this or ether cable and/or accessory when the
requirements of 13.3 are all met.

When|a prequalified cable system is changed by using another cable and/or accessory that is
not part of a prequalified cable system or is_alt€ady prequalified in another cable system with
lower [calculated nominal electrical stresses at the insulation screen of the subjected s]/nstem,
the prgqualification test on this new complete cable system shall be performed by meefing all
requirements of 13.2.

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

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

NOTE 3 A substantial change is defined as that which might adversely affect the performance of the cable pystem.
The supplier should provide a detailed case, including test evidence, if modifications are introduced which are
claimed not to constitutea substantial change.

NOTE 3 It is reCcommmended to carry out a prequalification test using a cable of a large conductor cross-sgction in
order td coverthermomechanical aspects.

NOTE 4 .“The prequalification test may be omitted if an alternative long term test has been carried ¢ut and
satisfarfnry service pypnripnnp can he demanstrated

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 decidestoimcludetheTepaired—accessory i thetabte—systemmprequatifigation,
the beginning of the prequalification test of the complete system is considered starting-afier the
repair

13.2.21 Test voltage values

Prior fo the prequalification test of the cable system, the insulation thickness of the cabl¢ shall
be mejasured and the test voltage values adjusted, if necessary, as stated-in 12.4.1.

13.2.3] Test arrangement

Cable|and accessories shall be assembled in the manner<specified by the manufacfurer’'s
instrugtions, with the grade and quantity of materials supplied; including lubricants, if any,

The tgst arrangement shall be representative of the ifistallation design conditions, e.g. [rigidly
fixed, [flexible and transition arrangements, undetground and in air. In particular, gpecial
attention shall be paid to thermo-mechanical aspects of accessories.

Ambignt conditions may vary between installations and during the test and are not consjdered
to have any major influence. Temperaturedimits of 8.1 do not apply.

13.2.4 Heating cycle voltage test

The agsembly shall be heated by conductor current only, until the cable conductor rea¢hes a
temperature 0 K to 5 K above the maximum conductor temperature in normal opefation.
Varialjle ambient conditiens may require adjustment of the conductor current during the tést.

The Heating arrangements shall be selected so that the cable conductor attains thg tem-
perature specified~above, remote from the accessories. The surface temperature of thel cable
shall e recorded for information.

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 srl:lall 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.
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compl
specif

the al
sampl

in a si

length

Cable

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

13.2.6¢ Examination
amination of the cable system (cable and accessories) and the requirements shalllbe as

stated|in 12.4.8.
Tests for the extension of the prequalification of a cable system

Summary of the extension of prequalification test

The eixtension of prequalification tests shall comprise the celectrical part of the tests on the
bte cable system as specified in 13.3.2 and the<non-electrical tests on the caple as
ed in 12.5 when the cable is subject to extension'of prequalification.

13.3.20 Electrical part of the extension of prequalification tests on complete cable

system

13.3.21 General

The tgsts listed in 13.3.2.3 shall be performed on one or more samples of complete cgble of
eady prequalified cable system; depending on the number of accessories involved. The
e of the cable system shallicontain at least one accessory of each type that neged the

extengion of the prequalificatien:>The test may be performed in a laboratory and not necegsarily
uation simulating the real installation conditions.

The mpinimum length.of Jcable between accessories shall be 5 m. The minimum total| cable
shall be 20 m.
and accCessories shall be assembled in the manner specified by the manufacturer’s

instrugtionsxwith the grade and quantity of materials supplied, including lubricants, if any
prequalification of a joint is to be extended for use both in flexible and in rigid installations,

If the

one joint shall be installed in a flexible configuration and the other one in a rigid configuration,

see Fi

gure 1.
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est on

made

if the

cable

— - :
IEC 2511/11

Key
1 termlination
2 clea
3 join{

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

prequalification of a system with another joint{ designed for rigid as well
as for flexible installation

The tgst loop shall have a U-bend with a diameter<specified in 12.4.3.
With the exception of the provisions of 13.3.2:2 all the tests listed in 13.3.2.3 shall be gpplied
succesgsively to the same sample. The agcessories shall be installed after the bending t
the caple.
Measyrement of the resistivity of-semi-conducting screens described in 12.4.9 shall be
on a sgparate sample.
U-bends and measurement of resistivity of semi-conducting screens is not required
extengion of the prequalification is only for accessories.
13.3.2.2 Testvoltage values
Prior fo the.electrical extension of prequalification tests, the insulation thickness of the
shall he measured and the test voltage values adjusted, if necessary, as stated in 12.4.1.

13.3.2

.3 Sequence of the electrical part of the extension of prequalification tests

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

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

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

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

d) tan & measurement (see 12.4.5);

NOTE 1

for

the remainder of the sequence of tests.

e) heating cycle voltage test (see 12.4.6);

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

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

NOTE 3 If the cable and joint are not to be subjected to wet conditions in service (i.e. not directly b

uried in

om

eafth or not intermittently or continuously immersed in water), the tests in Clauses G.3 and G.4.2
tted.
amination of the cable system with cable and accessories shall be carried-ou

k) ex
co

) the
sa

The tqg
of Taj

13.3.2

The a
tempe

The h
within
follow
30 °C
45 °C|
The ¢y

NOTE
normal

14 T

Cable

15 T

mpletion of the tests above (see 12.4.8);

resistivity of semi-conducting screens (see 12.4.9) shall be measured on a se
mple.

st voltage values shall be in accordance with the values given dn‘\the appropriate g
le 4 with the eventual adjustments of 13.3.2.2.

.4 Heating cycle test without voltage

s5sembly shall be heated by conductor current only, until the cable conductor reag
rature 0 K to 5 K above the maximum conductor{emperature in normal operation.

the stated temperature limits for at least 2 h of each heating period. This sHh
bd by at least 16 h of natural cooling t0-a conductor temperature less than or ed
or within 15 K of ambient temperature, whichever is the higher, but with a ma
The conductor current during theast 2 h of each heating period shall be recorded

cle of heating and cooling shall be carried out 60 times.

Heating cycles with a conductor temperature higher than 5 K above the maximum conductor temper
pperation are considered valid.

ype test on cables

5 will be typetested as part of a cable system.

ype test on accessories

may be

after

parate

olumn

hes a

pating shall be applied for at least 8 h. The\¢onductor temperature shall be maintained

all be
ual to
imum

ature in

Acces

16 E

16.1

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

lectrical test after installation

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

recom

mended.
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For installations where only the oversheath test according to 16.2 is carried out, quality
assurance procedures during installation of accessories may, by agreement between the
purchaser and contractor, replace the insulation test according to 16.3.

16.2 DC voltage test of the oversheath

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

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

16.3 |AC voltage test of the insulation

The a|c. test voltage to be applied shall be subject to agreement between the purchasger and
the cgontractor. The waveform shall be substantially sinusoidal and the frequency shall be
betwegn 20 Hz and 300 Hz. A voltage either according to Table 4, column™ ¥ or with 1,7 U,
depending on practical operational conditions, shall be applied for 1 h.

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

NOTE |[For installations which have been in use, lower voltages and/or shorter durations may be used.|Values
should pe negotiated, taking into account the age, environment, history ofsbreakdowns, and the purpose of ¢arrying
out the ftest.

Table 1 — Insulating compounds for cables

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

Low Hensity thermoplastic polyethylene (PE) 70 1302
High|density thermoplastic polyethylene (HDPE) 80 1602
Crosp-linked polyethylene (XLPE) 90 250
Ethylene-propylene rubber® (EPR) 90 250

28 Hor PE and HDPE, shortsgircuit temperatures up to 20 °C in excess of those shown may be accepfable
with suitable semi-conducting layers over the conductor and the insulation and by agreement betyeen
manufacturer and purchaser.

b Qnly for cables with-rated voltage U, =245kV.

Table 2 — Oversheathing compounds for cables

Abbreviated Maximum conductor temperafure
—____oversheathing compound | __ designation |
°C
ST, 80
Polyvinyl chloride (PVC)
ST, 90
ST, 80
Polyethylene (PE)
ST, 90

Table 3 — Tan 6 requirements for insulating compounds for cables

Designation of compound (see 4.2) PE HDPE EPR XLPE

Maximum tan & 10~ 10 10 30 10
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Table 4 — Test voltages

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

ge for determin- of 9.3 charge rement | voltage | voltage after impulse after
equip- ation test of of test test impulse voltage installa-
ment of test 9.2 12.4.5 of of 10.12, voltage test tion of
voltages and 12.4.6 12.4.7.2 test of 16.3
12.4.4 and of 12.4.7.2 12.4.7.1
13.2.5
U U, U, Vr?nlga ?ili:i_ 1,5 U, Uy 2U, 2U,
kV KV kV kV min kV kV kV kV kV KV kV
220 to 245 127 318 30 190 127 254 1 050 254 — 180
230
275 to 3p0 160 400 30 240 160 320 1050 320 850 210
287
330 to 3p2 190 420 60 285 190 380 1175 380 950 250
345
380 to 4P0 220 440 60 330 220 440 1425 440 1050 260
400
500 5p0 290 580 60 435 290 580 N550 580 1175 320

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

b A threshdld limit of 27 kV/mm to 30 kV/mm should not be exceeded for) Some insulations (as specified by thg supplier), in
order to gvoid any possible weakening of the insulation prior to delivery which might later cause a failure in sgrvice. At the
voltage tgst of 9.3, for example for rated voltage 330 kV to 500 KV, the voltage is lowered, combined with a longer testing
time in orger to avoid too high stresses. For insulations whereia threshold limit is not a problem, the supplier may increase
the test vpltage and reduce the testing time. However, the dugation should be at least 30 min.

Subject to agreement between manufacturer and purchaser,*the voltage test of 9.3 may be replaced by a test at Jower voltage
and longer dyration, even if the maximum stress in the insulation is lower than 30 kV/mm. However, the voltage Ipvel shall not
be below 1,5|U, and the duration not longer than 10 h.
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Table 5 — Non-electrical type tests for insulating
and oversheathing compounds for cables

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

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

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

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

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

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

(¢ompatibility test)

Presqure test at high temperature - - - - X X - X
Behayiour at low temperature

a) cpld elongation test - - - - X X - -

b) cpld impact test - - - - X X - -
Loss pf mass in air oven - - - - - X - -
Heat shock test - - N - X X - -
Ozong resistance test - - X - - - - -
Hot spt test - ~ X X - - - -
Measprement of density - X - - - - - -
Carbgn black content® - - - - - - X X
NOTH x indicates that the type test is to be applied.
2 Tq be applied to those designs of cable where the manufacturer claims that barriers to longitudinal watgr

pgnetration have been included.

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

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

After ageing in air oven

4ok O OO A4 4 oD
( 1T Ol TEC OUO0 T I 1-Z)

Tgeatment: temperature °C 100 110 135 139
tolerance K + 2 + 2 +3 +3
duration h 240 240 168 164
Teénsile strength
h) minimum value after ageing N/mm?2 - - - -
) maximum variation® % - - +25 +3
Elongation at break
h) minimum value after ageing % 300 350 - -
) maximum variation® % - - +25 +3

After ageing in air bomb at (55 + 2) N/cm?

(8.2 of IEC 60811-1-2)2

a) Treatment: temperature °C - - - 1271
tolerance K — — — +1
duration h - - - 40

Miximum variation® of:

b) Tensile strength % - - - +3

c) Elongation at break % - - - +3

a1 All documents cited in this table-refer to the dated editions that are listed in the normative referencgs
clause.

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

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

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

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

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

Treatment—temperatore °C 186 1056 1656 44
tolerance K +2 +2 +2 2
duration h 168 168 240 240

Tensile strength:
h) minimum value after ageing N/mm?2 | 12,5 12,5 - -
b) maximum variation® % +25 +25 - -

EJongation at break

) minimum value after ageing % 150 150 300 300
b) maximum variation® % +25 + 25 - -
Pressure test at high temperature

—

§.2 of IEC 60811-3-1)2
st temperature °C 80 90 - 110

—

blerance K +2 +2 - +2

—

2| All documents cited in this table refer to the dated,editions that are listed in the normative
references clause.

Variation: difference between the median value obtained after ageing and the median value obtained
without ageing, expressed as a percentage of the latter.
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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
(FTause 9 of TEC 6UBTT-2-T)°

Treatment: air temperature °C - - 200 250
tolerance K - - +3 +3
time under load min - - 16 15
mechanical stress N/cm? - - 20 20
Maximum elongation under load % - £ 175 175
Maximum permanent elongation after cooling % - - 15 15
Density

(¢lause 8 of IEC 60811-1-3)2

Minimum density glcm?® - 0,94 - -

O

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

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

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

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

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

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

Tolerance K +2 +2

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

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

2 All documents cited in this table reférto 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 to10 K ahaove the maximum temperature in normal nppratinn while the cable is pnprgized,
either|at power frequency or under impulse conditions. It is therefore not possible_tq have
access$ to the conductor to enable direct measurement of temperature.

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

Although preliminary calibration on the cable under test or calculations\may be satisfacfory in
the firgt place, the variation of ambient conditions throughout the duration of the test mdy lead
to devjations of the temperature of the conductor outside range.

Therefore, methods should be used in which the conductor témperature can be monitorgd and
controlled throughout the duration of the test.

Guidahnce is given hereafter on commonly used methods.

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

A.2.1 General

The plrpose of the calibration is tocdetermine the conductor temperature by direct mepsure-
ment for a given current, within thettemperature range required for the test.

The cpble used for calibration (hereafter called reference cable) should be taken frgm the
same Jength as the cablesused for the main test loop.

A.2.2 Installation;of cable and temperature sensors

The calibration~should be performed on a minimum cable length of 5 m, taken from the| same
cable ps tested” The length should be such that the longitudinal heat transfer to the cabl¢ ends
does not dffect the temperature in the centre 2 m of cable by more than 2 K.

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).

v
| | | |
=5 &5
5 / /
6
7
8
9
~
1 000 mm 1 000 mm
10

IEC 2512/11

Key

1 cdrrent inducing transformers 6 TC,. (conductor)
2 tgrminations 7 TC,. (conductor)
3 cable under test 8 TC,, (sheath)

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

Figure A.1 — Typical test set-up for the reference loop and the main test loop
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1 2 4 IEC 2513/11

Key
1 conductor 5 cable oyersheath
2 s¢mi-conducting screens 6 temperature sensor
3 insulation 7 flexible thermal insulating compound
4 mietal sheath

Figure A.2 — Example of an arrangement of the temperature sensors

on the conductor of the reference loop

A.2.3 Calibration method
The g¢alibration should be (carried out in a draught-free situation at a temperatlre of
(20 + 15) °C.

Tempegrature recorders.should be used to measure the conductor, oversheath and afnbient

tempel

The ¢
TC1c

10 K &
Table

ratures simultaneously.

hble should be heated until the conductor temperature, indicated by temperature
pf Figure-A.1, have stabilized and reached the following temperatures: between 5
bové the maximum conductor temperature of the cable in normal operation, as g
1.

bensor
K and
ven in

When

A.3

A.3.1

stabilization has been reached, the following should be noted:

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

ambient temperature;

heating current.

Heating for the test

Method 1 — Test using a reference cable

In this method, a reference cable identical to the cable used for the test is heated with the

same

current value as the main test loop.
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The installation of cable and temperature sensors for both loops should be as given in Clause
A2.

The test arrangement should be such that

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

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

A temperature sensor (TCg) should be mounted on or under the external surface of the main
test Igop at the hottest spot, usually in the middle of it, in the same way as the tempgrature
sensof 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 main tgst loop
(TCg) gnd on the reference loop (TC4g) are used to check whether the oversheath of both/oops has the same
temperature.

The tgmperature measured with temperature sensors TC,, on the conductor of the refgrence
loop may be considered as to be representative for the conductor,temperature of the engrgized
test lopp.

NOTE 3 The temperature of the conductor of the main test loop may be_slightly higher than that of the rgference
loop befause of dielectric losses. If necessary, a correction should bevmade.

All temperature sensors should be connected to a recorder to enable temperature moniforing.
The heating current of each loop should also be recorded to prove that the two currents|are of
the same value throughout the duration of the“test. The difference between the heating
currerjts should be kept within £ 1 %.

The reference cable may be connectedin series with the test cable if the temperafure is
measured via an optical fibre link or equivalent.

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

A.3.2.1 Calibration of the test cable conductor temperature

The plrpose of the ¢alibration is to determine the conductor temperature by direct mepsure-
ment for a given current within the temperature range required for the test.

The cable used-for calibration should be identical to that to be used for the test, and the way of
heating should be identical.

The instattation of cable and temperature sensors for the calibration snhould 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.
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Annex B
(normative)

Rounding of nhumbers

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

If the froureTmthetastptace to be Tetamed s fottowed, before Tounding, by 0, 1,2,-30r 4, it
shall remain unchanged (rounding down).

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

EXAMPLES

2,449 ~ 2,45 rounded to two decimal places
2,449 ~ 2,4 rounded to one decifmal place
2,453 ~ 2,45 rounded to two detimal places
2,453 ~ 2,5 rounded to on€sdecimal place
25,0478 ~ 25,048 rounded torthree decimal places
25,047 8 25,05 roundedito two decimal places
25,047 8 25,0 rounded-to one decimal place

Q

Q
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Annex C
(informative)

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

Type tests of cable systems are covered by Clause 12.

Table
Prequ
Exten
Table

Table
cable

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

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

sion of the prequalification tests of cable systems are covered by 13.1 and\13.3.

C.3 gives a summary and references for the extension of prequalification testing off
systems.

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 measturement 12.4.5
g Hedting 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
fIUL'uUII\.:y VU:thG tUDt
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

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

these
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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
T Heating cycle voliage test T3.2.4
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 approyat 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 discharge test 12.4.3
f Partial discharge test at ambient temperature after 12.4.4

installation of the accessories that are part of the

test
g Heating cycle voltage test without voltage 13.3.2.4
h | Tan 6 measurement 12.4.5
i Heating.cycle voltage test 12.4.6
j Parfiahdischarge test at ambient and high 12.4.4

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

k Switching impulse voltage test 12.4.7 1

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

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

n Tests of outer protection of joints Annex G

o Examination 12.4.8

p Resistivity of semi-conducting screens 12.4.9

q Non-electrical type tests on cable components and 12.5

on completed cable
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Annex D
(normative)

Method of measuring resistivity
of semi-conducting screens

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

The conductor screen test piece shall be prepared by cutting a sample of core in half

longity
insula

core ($ee Figure D.1b).

The pfocedure for determining the volume resistivity of the screens shall be as_follows.

Four {

the semi-conducting surfaces. The two potential electrodes, B and C,‘shall be 50 mm ap3
the twp current electrodes, A and D, shall be each placed at least. 26mm beyond the pg

electrq

Conns
to the
insula

The agsembly shall be placed in an oven preheated to the specified temperature and, a

ion screen test piece shall be prepared by removing all the coverings from a.sam

ilver-painted electrodes A, B, C and D (see Figures D.1a and D.4b) shall be app|

des.

ctions shall be made to the electrodes by means of suitable clips. In making conng
conductor screen electrodes, it shall be ensured.that the clips are insulated frg
ion screen on the outer surface of the test sample:

dinally and removing the conductor and separator, if any (see Figure D.1a).

The
ple of

ied to
rt and
tential

ctions
m the

ter an

interval of at least 30 min, the resistance between the electrodes shall be measured by mmeans

of a circuit, the power of which shall not exceed 100 mW.

After
screel
ambie
in Fig

The volume resistivity p in.ohm metres shall be calculated as follows:

a) conductor screen:

he electrical measurements, theldiameters over the conductor screen and ins
and the thicknesses of the cefiductor screen and insulation screen shall be meastu
t temperature, each being the average of six measurements made on the sample
re D.1b.

_chnx(Dc—Tc)xTc
Pe = 2L,

hlation
red at
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).
IEC 2514/11

Key
1 Insulation screen B,C potential electrodes
2 cgnductor screen A'D current electrodes

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

A IEC 2515/11

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

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

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

Water penetration test

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/the’bénding
test apd placed horizontally. A ring approximately 50 mm wide shall be remeved frgm the
centrel of the length. This ring shall comprise all the layers external to the insulation sfcreen.
Where the conductor is also claimed to contain a barrier, the ring shall comprise all |layers
externjal to the conductor.

If the [cable contains intermittent barriers to longitudinal water penetration, then the gample
shall gontain at least two of these barriers, the ring being removed from between the bdrriers.
In this|case, the average distance between the barriers in such €ables should be known.

The slirfaces shall be cut so that the interfaces intended to be longitudinally watertight shall be
readily exposed to water. The interfaces not intended(to“be longitudinally watertight shall be
sealeq with a suitable material or the outer coverings rfemoved.

Examples of such interfaces include

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

Arrange a suitable device (see Figure E.1) to allow a tube having a diameter of at least 10 mm
to be placed vertically over thexexposed ring and sealed to the surface of the oversheath. 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 compositiof of the
water (¢.g. pH, ion concentration). Normal tap water should be used for the test unless otherwise specified.

E.2 |Test

The tybe,is filled within 5 min with water at a temperature of (20 + 10) °C so that the hejght of
the water/in the tube is 1 m above the cable centre (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

1000 mm

1
|
ga

p
IEC 2516/11
Key
1 whter 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

F.1

The cj3
correg
laming

F.2

F.2.1

The tqg
overstk

The l¢

foil, bonded to the oversheath

Visual inspection

ted vision without magnification shall reveal no cracks or separation of the metal
ted protective coverings or damage to other parts of the cable.

Adhesion strength of metal foil

Procedure

st specimen shall be taken from the cable covering where the ‘metal foil is adhered
eath.

ngth and width of the test specimen shall be 200 mm and 10 mm, respectively.

One end of the test specimen shall be peeled between 50 mm and 120 mm and insertg

tensilq
one g
shown

testing machine by clamping the free end of\the oversheath or the insulation scr|
ip. The free end of the metal foil shall be turned back and clamped in the other ¢
in Figure F.1.

T

g

;

mal or
foil of

to the

din a
Een in
rip as

AP

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 s

hall 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 mi

nimum value of the adhesion strength shall not be less than 0,5 N/mm.

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

F.3

F.3.1

A sanj

portio:l: of the metal foil. The test specimen shall be prepared by cutting only the“over]

portio

Peel strength of overlapped metal foil

—Proced
uure

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

from this sample as shown in Figure F.2.

apped
apped

ement

3 IEC )2518/11
Key
1 specimen 2 oversheath 3 metal foil or laminated metal fdi
Figure F.2 — Example-of overlapped metal foil
The tgst shall be conducted in the same.manner as described in Clause F.2. The arrang
of the [test specimen is shown in Figute F.3.
~
1\ /‘x\
e i
3o
IEC 2519/11

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

Figure F.3 — Peel strength of overlapped metal foil
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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

General

This annex specifies the procedure to be adopted for type approval testing of joint outer

protec,

tion of all types used in buried jninfq or sheath in’rprrupfprq pmplnypd on in

ulated

sheatl
insula

The m
clearly

G.2

Wherg
bondin

A suc
for theg
will gi
insula

Wherg
offere
same

power cable systems and, where employed, the associated sheath section
ion with screen interruption.

anufacturer of the joint shall provide a drawing in which all water-protection barrig
identified.

Range of approval

approval is required for joint outer protection embodying entries for items sU
g leads, the outer protection tested shall include these«design features.

cessful test on the joint outer protection for a sheath sectionalising insulation acc
diameters of complete cable for which approval/s’being sought in accordance with
ve approval to such protection for a similarsaccessory without sheath section
ion, but not the converse.

approval is granted for a design of jeint outer protection, then all joint outer prote
j by the same manufacturer, embodying the same basic design principles, employi

blising

rs are

ch as

BSsory
12.2,
blising

ctions
hg the

materials and within the diameterirange tested, at equal or lower test voltages, shall be

deem

The tgsts in Clauses G.3 and/G:4 shall be applied successively to a joint which has pass
heating cycle voltage test (see12.4.6) or to a separate joint which has undergone at leas
thermal cycles without valtage, as specified in 12.4.2, item h), NOTE 2.

G.3

The tqg
point
conne

d to be approved.

Water immersion and heat cycling

st assembly shall be immersed in water to a depth of not less than 1 m at the h
pf the outer protection. Where desired, this may be achieved by using a heade
cied to a sealed-off vessel containing the test assembly. Water shall have access

ed the
three

ighest
r tank
to the

water

erinr(e) declaraed hy the-manufacturer-

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

G.4.1 General

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

G.4.2 Assemblies embodying accessories without sheath sectionalising insulation

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

G.4.3 Assemblies embodying sheath sectionalising insulation
G.4.3/ DC voltage tests

A test|voltage of 25 kV d.c. shall be applied for 1 min between the metal scréens/sheaths|of the
power|cable, at either end of the accessory, and also between the metal’screens/sheaths and
the ealrthed exterior of the joint outer protection.

G.4.3.2 Impulse voltage tests

To test each part to earth, a test voltage in accordance ‘with Table G.1 shall be dpplied
betwegn the metal screens/sheaths and the exterior of thelassembly whilst immersed. [If it is
not practicable to carry out the impulse test on the_asSsembly whilst immersed, it may be
removied from the water and impulse tested with a minimum of delay or it may be maintained
wet by wrapping with a wet fabric, or a conductive coating may be applied over the|entire
exterigr surface of the test assembly.

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

The tésting procedure shall be performed in accordance with IEC 60230, the joint bding at
ambiept temperature.

Table G.1 — Impulse voltage tests

| Ise | |
Rated |ightning impulse’voltage mpise leve

flor main insulation?® Between parts Each part to earth
Bonding leads Bonding leads Bonding leads Bonding Jeads
<3m >3 m and <3m >3 m gnd

< b < b

W KV <10m KV <10m
kV kV
T 050 60 95 30 27,5
1175t0 1425 75 125 37,5 62,5
1 550 75 145 37,5 72,5

a8 See Table 4, column 8.

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

No breakdown shall occur during any of the above tests.

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

G.5 Examination of test assembly

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

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

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

AVANT-PROPOS

1) La |Commission Electrotechnique Internationale (CEI) est une organisation mondiale de{/nhormdlisation
composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEIl). L3 CEIl a
poul objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dpns les
donjaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités,~ publie des Normes
intefnationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessiples au
public (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élabaration est confiée a des
conités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet-traité peut particiger. Les
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en. {iaison avec la CEl, pafticipent
également aux travaux. La CEI collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisatiop (ISO),
selgn des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les|décisions ou accords officiels de la CEIl concernant les questions techniques représentent, dans la|mesure
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux dg la CEl
intéfessés sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les|Publications de la CEIl se présentent sous la forme de reCommandations internationales et sont agréées
conmme telles par les Comités nationaux de la CEI. Tous les ‘ffofts raisonnables sont entrepris afin qu¢ la CEI
s'aslsure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; la CEl ne peut pas étre tenue resppnsable
de l|éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation quien’est faite par un quelconque utilisateur final.

4) Dans le but d'encourager l'uniformité internationale, 1ésyComités nationaux de la CEl s'engagent, dans foute la
medure possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de la CEIl dans leurs publ|cations
natipnales et régionales. Toutes divergences &ntre toutes Publications de la CEl et toutes publ|cations
natipnales ou régionales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

5) La CEIl elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification indépg¢ndants
fourpissent des services d'évaluation de conformité et, dans certains secteurs, accedent aux mardues de
conformité de la CEIl. La CEIl n'est|responsable d'aucun des services effectués par les organisies de
certjfication indépendants.

6) Toup les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publicatign.

7) Aucline responsabilité ne tdoit étre imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxiliajres ou
mar|dataires, y compris,ses* experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités
natipnaux de la CEIl, pour/tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tolit autre
donimage de quelquenature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais
de justice) et les depenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CHI ou de
toutp autre Publication de la CEl, ou au crédit qui lui est accordé.

8) L'atlention est_attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publ|cations
référencées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

9) L’atjention”est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvdgnt faire
I'objet\de droits de brevet. La CEl ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits
de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale CEI 62067 a été établie par le Comité d'études 20 de la CEIl: Cables
électriques.

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

Les modifications principales par rapport a I'édition précédente sont les suivantes:
— ajout d’'une extension d’essai de préqualification, exige significativement moins de temps
pour étre achevé comparé a I'essai de prequalification complet;

— lors des essais courant concernant l'isolation principale des accessoires préfabriqués, le
niveau de sensibilité exigé pour I'essai de décharge partiel est réduit de 10 pC a 5 pC.
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NOTE Voir I'lntroduction pour un historique plus complet sur les evenements qui conduissaient a la publication de
cette deuxiéme édition.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

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

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

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

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
stabilifé indiquée sur le site web de la CEIl sous "http://webstore.iec.ch" dans les données
relativies a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

* re¢onduite,

* supprimée,

* remplacée par une édition révisée, ou
+ amendée.
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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

meéritdit une consideration particuliere en raison des facteurs suivanis.

- Ce
co

- ce
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- ce
m4
for
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- la
dif]

Les re
prises

résealix de cables a isolation extrudée de tensiohs- supérieures a 150 kV. La CEIl a ceps

consid

septembre 1996, le SC 21 de la CIGRE*a créé un groupe ad hoc 21.18 pour 4§

I'exten
jour o
prises
édition

Sur a
dans |
de ca
systern
du sys

En ou

résealix de“Cables haute tension a isolation extrudée, a publié ses recommandations

5 cables constituent I'un des éléments essentiels des réseaux de transport ¢
hséquent, les considérations de fiabilité sont de la plus haute importance;

5 cables et leurs accessoires fonctionnent sous des contraintes électriques supér

s restreinte par rapport a la performance intrinséque des liaisons(par cables;

tériels jusqu’a 150 kV et sont donc soumis a des contraintes’ thermomécanique
tes;

t, par

eures

telles des cables de tensions jusqu’'a 150 kV et, de ce fait, ont une marge de sgcurité

5 cables et leurs accessoires ont une épaisseur d’isolation.‘plus forte que celle des

S plus

conception et la compatibilité des cables et de leurs accessoires deviennent plus

ficiles avec 'accroissement des niveaux de tension-des réseaux.

commandations du GT 21.03 ont été publiées dans Electra n°151 en décembre 1
en compte par la CEIl en 1995 dans la préparation de la présente norme po

éré que cette norme devrait aussi couvrif’le niveau 500 kV. Ainsi, lors de sa réun

sion des recommandations initialestau niveau 500 kV. Les recommandations m
ht été exposées dans Electra n°~\193 en décembre 2000 et ont alors, été égal
en compte par le Comité d’études de la CEIl 20 dans la préparation de la prg
de cette norme.

is de CIGRE, un essai_de vieillissement accéléré de longue durée avait été in
premiére édition, afin d’obtenir des indications sur la fiabilité a long terme d’'un r
bles. Cet essai-déhommé «essai de préqualification», devait étre effectué

PO3 et
ur les
ndant
on de
tudier
ses a
ment
miéere

roduit
eseau
sur le

e des
dans

he complet comprenant cable, jonctions et extrémités afin de démontrer la perfornance
téme.
re, le GI)21.09 de la CIGRE, dont la tache était d’étudier les essais aprés la pog

Electra #1173 en aolt 1997. Celles-ci avaient également été prises en compte dans la
premig¢re."édition de la p q . J

convient que les essais sous tension continue soient évités sur l'isolation principale car ils

sont a

la fois inefficaces et dangereux.

résente norme. Ces recommandations indiquent, entre autreg, qu'il
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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 desTeferences CIGRE appropriees estdonnee dans fa bibifograpnte. |
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CABLES D'ENERGIE A ISOLATION EXTRUDEE ET
LEURS ACCESSOIRES POUR DES TENSIONS ASSIGNEES

1:2011

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

1 D

METHODES ET EXIGENCES D'ESSAI

omaine d'application

La prdsente Norme infernationale spécifie Tes methodes et Tes exigences d'essai app]i

aux s
acces
(Up =

Les e
condit]

spécigux et a leurs accessoires comme les cables sous-marins, pour lesquels il ped
saire d'apporter des modifications aux essais normaux oud’élaborer des condlitions
d'essqi particuliéres.

néces

Cette

cableg isolés au papier.

2 R

Les d
partie
référe

ystemes de cables d’énergie, comprenant les cables a isolation extrudée “et
soires pour installations fixes, pour des tensions assignées supérieures~a 1
170 kV) et jusqu'a 500 kV (U, = 550 kV) compris.

Xigences sont applicables aux cables unipolaires et a leurs accessoires, pot
ons habituelles d'installation et de fonctionnement, mais ne le_Sont pas a des

norme ne concerne pas les jonctions de transition entre cébles a isolation extru

bférences normatives

bcuments suivants sont cités en référence de maniére normative, en intégralité
dans le présent document et sont indispensables pour son application. Po
hces datées, seule I'édition citée’ s’applique. Pour les références non daté

Cables
leurs
50 kV

r des
cables
t étre

Hée et

ou en
ur les
es, la

dernigre édition du document de ™ référence s’applique (y compris les éventuels

amendements).

NOTE
donner
IEC 60

CEI 60060-1, Techniques des essais a haute tension — Premiere partie: Définitic
exigences générales relatives aux essais

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

CEl 61)228, Ames des cébles isolés

La série CEI 60811 subit actuellement une révision, qui ménera a une restructuration de ses parties
une description, aussi bien"qu'une table de correspondance entre les parties actuelles et planifié
11-100.

. On en
bs dans

ns et

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

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

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

- Partie 1-1:

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

— Gén

éralités

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

flamm

e 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)

CEI 60811-1-3:1993, Méthodes d'essais communes pour matériaux d'isolation et de gzlzinage
des dables électriques et optiques — Partie 1-3: Application générale — Méthodps de
détermination de la masse volumique — Essais d'absorption d'eau — Essai de rétraction
Amengement 1 (2001)

CEI 60811-1-4:1985, Méthodes d’essais communes pour les matériaux d’isolation |et de
gainage des cables électriques — Premiere partie: Méthodes d'application généfale —
Sectidn quatre: Essais a basse température
Amengement 1 (1993)
Amenglement 2 (2001)

CEI 60811-2-1:1998, Méthodes d'essais communes pouf,matériaux d'isolation et de gginage
des cfbles électriques et optiques — Partie 2-1: Méthodes spécifiques pour les mélfanges
élastoneres — Essais relatifs a la résistance a ['0Zone, a l'allongement a chaud ef a la
résistance a I'huile

Amengement 1 (2001)

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

Amengement 1 (1994)
Amengement 2 (2001)

CEI 60811-3-2:1985, Méthodes d’essais communes pour les matériaux d’isolation |et de
gainage des céables éleciriques — Troisiéme 3: Méthodes spécifiques pour les mélanges PVC
— Segtion deux: Essaide perte de masse — Essai de stabilité thermique
Amengement 1 (1993)
Amengement 2-(2003)

CEI 60811-4-1, Matériaux d'isolation et de gainage des cébles électriques et optigues —
Méthodes/ d'essais communes — Partie 4-1: Méthodes spécifiques pour les mélfanges
polyéthylene et polypropylene — Resisitance aux craquelures sous conirainies 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

4 4 PO ol SORTI9
des meptres—enternant compre—aesStorerances—Specttees:

3.1.2
valeur médiane
quand] plusieurs résultats d'essais sont obtenus et classés par ordre de valeurs croisgantes
(ou d4croissantes), valeur du milieu de la série si le nombre de valeurs disponibles est impair,
et moyenne arithmétique des deux valeurs centrales de la série si le nombfe“est pair

3.2 Définitions relatives aux essais

3.21
essai$ individuels
essaig effectués par le fabricant sur chacun des composants‘fabriqués (longueur de caple ou
accesgoire) afin de vérifier qu’il répond aux caractéristiqées spécifiées

3.2.2
essai$ sur préléevements
essaig§ effectués par le fabricant sur des_(&chantillons de cable complet ou sur des
constifuants prélevés sur cable complet ou sur accessoire, a une fréquence spécifiée, gfin de
vérifier que le produit fini répond aux caractéristiques spécifiées

3.2.3
essais de type
essaig effectués avant la livraison/-sur une base commerciale générale, d'un type systéme de
cable |visé par la présente norme; afin de démontrer que ses caractéristiques répondept aux
applicptions prévues

NOTE |Ces essais sont de_télfe nature qu'aprés avoir été effectués avec succes, il n'est pas nécessaird de les
répéter] a moins que des.'modifications n'aient été introduites dans les matériaux constituant le cable| ou les
accessoires, dans leur {conception ou dans leur procédé de fabrication, susceptibles d’en modifier les
caractéfistiques

3.24
essai|de préqualification
essai feffectué avant la livraison, sur une base commerciale, d’'un type de systéeme de|cable
visé parla présente norme afin de démonirer que ses performances a long termé 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 De¢signations des tensions et des matériaux

4.1 |Tensions assignées

Dans |[cette norme, les symboles Uy, U et Uy, sont utilisés pour désigner les tepsions
assigriées des cables et des accessoires, ces symboles ayant la signification donnée dans la
CEI 6(0183.

4.2 |Mélanges isolants pour cables

La prg¢sente norme s'applique aux cables isolés au moyen ‘des mélanges énumérés dpns le
Tablegu 1, qui spécifie également pour les cables, avec'‘chaque type de mélange iqolant,
les températures maximales de service de I'dme servant de base aux conditions d'essai
spécif|ées.

4.3 |Ecrans et gaines métalliques pour céables

Cette |norme s’applique aux diverses conceptions en usage. Elle prend en compte les
constrnuctions qui procurent une étanchéité-radiale a I’eau et les autres constructions.

Les c@nstructions qui procurent une<gtanchéité radiale a I’eau comprennent principalement

* leqd gaines métalliques,
« leq feuilles ou rubans métalliques posés en long et contrecollés a la gaine extérieure|,

« leq écrans composites, incluant une nappe de fils en complément soit d’'une gairle soit
d’yn ruban ou d’ang”feuille métallique contrecollé a la gaine extérieure et jouant le role
d’yne barriere_d*étanchéité radiale a I’eau (voir Article 5),

et d’alitres constructions telles qu’

« unp nappe de fils métalliques seulement.

NOTE Udlils TUUS 1S Las 1Telidalil UU Ta UdIIIU IIIEldIIIqUU Uuilt TUT bddelE ucT I.IGIIID'JUI[UI 'a uilairnec uu LuUu rant 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 fongueurs de cabie en cas d€ detérioration enm presence d eay.

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

6 Caractéristiques du cable

Dans [e but de réaliser et d’enregistrer les essais du systéeme deccable décrits dang cette
norme, le cable doit étre identifié. Les caractéristiques suivantes~doivent étre connyes ou
annonjcées.

a) Le|nom du fabricant, le type, la désignation et la date de fabrication ou le code de la|date.
b) Lajtension assignée: les valeurs de Uy, U, U, doivent&tre indiquées (voir 4.1 et 8.4]).

c) Leltype d’dme, son matériau constitutif et sa section nominale, exprimée en millimétres
cafrés; la constitution de I'dme; la présence éventuelle et la nature des dispositions |prises
pour réduire l'effet de peau; la présence éveniuelle et la nature des dispositions [prises
polur assurer une étanchéité longitudinale,.Si la section nominale n'est pas conforn]e a la
CHI 60228, la résistance en courant continu doit étre ramenée a une longueur de 1|km et
a 20 °C et doit étre déclarée;

d) Le|matériau et I'épaisseur nominale-de I'enveloppe isolante (f,) (voir 4.2).
e) Le|procédé de fabrication pour le-systéme d’isolation.

f) La|présence éventuelle et\a-hature des dispositions prises pour assurer I'étanchdité au
niyeau de I'écran.

g) Le|matériau et la constitution de I’écran métallique, par exemple le nombre et le digmeétre
dep fils. (La résistance en courant continu de I'’écran métallique doit étre déclarép.) Le
matériau, la constitution et 'épaisseur nominale de la gaine métallique, du ruban oxrde la
feyille métalligue posé(e) en long et contrecollé(e) a la gaine extérieure, selon la consfitution
de|l’écran.

h) Le|matériau et I'épaisseur nominale de la gaine extérieure.
i) Le|diamétre nominal sur &me (d).

j) Ledametre momimatsurcabtecomptet<(D)-

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

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

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

g-_ 2V
' di xIn(Dy, / i)
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__ 2Uy
® Dy xIn(Dy / dy)

ou

Dio = d;i + 2t,;

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

tin est I'épaisseur nominale déclarée.de I'enveloppe isolante.

La vaIL:ur de U, est donnée dans le Tableau 4.

7 Caractéristiques des accessoires

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

Les cgractéristiques suivantes doivent étre connues ou annoncges:
a) leq cables utilisés pour essayer les accessoires doivent, étre identifiés conforménent a

I'Article 6;

b) leq raccords de connexion d'ame utilisés dans les,'accessoires doivent étre correctement
idgntifiés en ce qui concerne

— | la technique de montage,
— | les outils, matrices et matériels nécessaires,
— | la préparation des surfaces de contaet,
— | les types, numéro de référence-ef'toute autre caractérisation du raccord de conngxion,
— | les détails de I'acceptation de-type du raccord de connexion;

c) leq accessoires a essayer doivent étre correctement identifiés en ce qui concerne
— | le nom du fabricant,
— | les type, désignafion, date de fabrication ou code de date,
— | la tension assignée (voir 6 b) ci-dessus),

— | les instrucfions de montage (référence et date).

8 Copndijtions d'essai

8.1 |Température amhiante

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

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

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

Tensions en choc de foudre

1:2011

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

8.3.2

Tensions en choc de manoeuvre

Conformément a la CEIl 60060-1, le choc de manoeuvre normalisé doit avoir une durée

jusqu'

a la créte de 250 us + 50 us et une durée jusqu’a la mi-valeur de 2 500 us + 1 500

us.

8.4

Lorsquie les tensions d'essai sont spécifiées dans cette norme comme étant des multip

la ten

conforime au Tableau 4.

Pour |
valeur
assigr
ne so

particdllier si la tension assignée n'est pas proche d'une @es valeurs du tableau, la

de UO
savoir|

les a
CEl 6

8.5

Il est |
la tem

9 Essais individuels'des cables et de I'isolation principale des accessoire

p

9.1

Les es

Relations entre tensions d'essai et tensions assignées

sion assignée Uy, la valeur de U, pour la détermination des tensionps.d'essai dg

es cables et les accessoires dont la tension assignée ne figure pas dans le tablg

ée donnée la plus proche, a condition que la valeur de U,-pour le céble et I'acce
t pas supérieure a la valeur correspondante du tableau.”Dans le cas contraire,

sur laquelle sont basées les tensions d'essai doit étre égale a la valeur assig
U, divisée par \/g

cessoires sont utilisés sur des réseaux de la catégorie A, telle que définie d
183.

Les t1nsions d'essai figurant dans cette normesont fondées sur I'hypothése que les cables et

Détermination de la température de I’ame du cable

ecommandé que I'une descméthodes décrites a I’Annexe A soit utilisée pour déte
pérature réelle de 'ame:

éfabriqués
Généralités

sajs suivants doivent étre effectués sur toutes les longueurs de céble:

a) es

es de
it étre

au, la

de Uy pour la détermination des tensions d'essai peut étre-la‘méme que pour la tgnsion

ssoire
et en
valeur
née, a

ans la

‘miner

baibdae décharaes nartislles (voir Q 2)-
H-G-6-G Aag paHeH MOH—~

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'essgi de décharges partielles doit étre réalisé conformément a la CEl 60885<3 pdur les
cableg, excepté que la sensibilité telle que définie dans la CEIl 60885-3 doit éire*de 10 [pC ou
mieux| L'essai des accessoires suit les mémes principes mais la sensibilité'doit étre d¢ 5 pC
OU migux.

La tenysion d'essai doit étre augmentée progressivement et maintenue‘a 1,75 Uy pendant 10 s
puis ramenée lentement a 1,5 U, (voir Tableau 4, colonne 5).

Il ne doit pas y avoir de décharge détectable supérieure a la seqsibilité déclarée provenpnt de
I'objetjen essai a 1,5 Uj.

9.3 Essai de tension

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

maintgnue a cette valeur pendant la. durée spécifiée entre I'ame et I'écran ou la|gaine
métalljque, selon le Tableau 4, colonne-¥.

La te¥sion d'essai doit étre augmentée progressivement jusqu'a la valeur spécifié¢ puis
I
Il ne doit pas se produire de perfoeration de I'enveloppe isolante.

9.4 |Essai électrique sur‘la gaine extérieure du céble

Si cela est exigé danslun contrat ou une commande particuliére, la gaine extérieure ddit étre
soumipe a l'essai éleetrique individuel spécifié a I'Article 3 de la CEl 60229:2007.

10 Ejssais sur prélévements des cables

10.1 |Géneéralités

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 I'unité entiére la plus

proch¢, du nombre total de longueurs stipulées dans tout contrat.

Les e

procédlures agréées de contrble de la qualité. En 'absence de telles procédures, un ess

étre rq
essais

10.3

Si 'un
nouve
et étrq

sais des points i) et j) en 10.1 doivent étre effectués a la fréquence indiguée dan les

alisé pour les contrats portant sur une longueur comprise entre 4 km\et 20 km e
pour des contrats portant sur de plus grandes longueurs de cablesi

Répétition des essais

des échantillons choisis ne satisfait pas a I'un des essais-€numérés a I'Article
aux échantillons doivent étre prélevés sur deux autres lengueurs de cable du mé
soumis aux essais dans lesquels I'échantillon d'origine s'est montré défectueux.

deux

extraiis est considéré comme conforme aux exigencesde cette norme. Si l'une ou l'aut
u

longu

10.4

La co

vérifiée par examen et par mesure, lorsgldié cela est possible.

10.5

La lon
local
avant
local,
d'essg

ongueurs sont satisfaisantes, I'ensemble des attres cables du lot dont ils o

rs est défectueuse, le lot de cables doit étre.considéré comme non conforme.

Examen de I'ame

nformité aux exigences de la CEIl 60228 concernant la constitution de I'dme do

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

gueur de céble compléte; ou un échantillon prélevé sur elle, doit étre placée d
j'essai maintenu a_ une température sensiblement constante pendant au moin
I'essai. En cas dewdoute sur la coincidence entre la température de 'dme et cq

i doit
deux

10, de
me lot
Si ces
ht été
e des

t étre

ans le
t 12 h
lle du

a résistance de'l'ame doit étre mesurée aprés un séjour d'au moins 24 h dans I¢ local

i. En variante,-la résistance peut étre mesurée sur un échantillon d'ame ou d

métall

La rédistance~de I'ame ou de I’écran métallique en courant continu doit étre ramenée
tempéfature) de 20 °C et a une longueur de 1 km au moyen des formules et des fa

que conditionné pendant au moins 1 h dans un bain de liquide a température régu

écran
lée.

a une
cteurs

indiqugs.dans la CEl 60228. Les coefficients de température et formules de correction pour

les matériaux d’écran autres que Ie cuivre et Taluminium doivent éfre 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.
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10.6 Mesure de I'épaisseur de I'enveloppe isolante et de celle de la gaine extérieure du
cable

10.6.1 Généralités

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

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

10.6.2 Exigences relatives a I'enveloppe isolante

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

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

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

NOTE [t .« €t ti, Sont les valeurs mesurées dans une seule.et'méme coupe de I'enveloppe isolante.

L’épaigseur des écrans semi-conducteurs sur’ame et sur enveloppe isolante ne doivept pas
étre copmprises dans I'épaisseur de l'enveloppe isolante.

10.6.3 Exigences relatives a la gaine extérieure du cable

La pldus faible épaisseur mesurég ne doit pas étre inférieure de plus de 0,1 mm a 85 % de la
valeurfnominale:

>0,85t,— 0,1

tmin
ou
tmin Est I’épaisseurminimale, en millimetres;

th est ’épaisseur nominale, en millimétres.

De plls, pour les gaines appliquées sur une surface pratiquement lisse, la moyenne des
valeurs\meésurées, arrondie a 0,1 mm prés selon I'Annexe B, ne doit pas étre inférigure 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 Methode «a plat»

La messure doit étre effectuée a I'aide d'un micrométre a faces planes, de touches{de*digmeétre
de 4 mmm a 8 mm et d'une précision de + 0,01 mm.

La mgsure doit étre faite sur un échantillon de gaine de 50 mm de longueur environ, prélevé
sur le[ cable complet. L'échantillon doit étre fendu longitudinalement,~puis soigneusgment
redreqgsé. Aprés nettoyage de I'éprouvette, I'épaisseur de I'échantifon doit étre mesufrée le
long de la périphérie de la gaine, a 10 mm au moins du bord de I'épnouvette redressée,|en un
nombre de points suffisamment grand pour étre sir que I'épaisseupr minimale est mesurée.

10.7.1.2 Méthode de I’anneau

Les mesures doivent étre faites a I'aide d'un micromé&tre ayant soit une touche plane ¢t une
touche sphérique, soit une touche plane et une touche rectangulaire de 0,8 mm de lardeur et
de 2,4 mm de longueur. La touche sphérique ou.la'touche rectangulaire doit étre appliquée
sur lafface intérieure de I'anneau. La précision du micrométre doit étre de £ 0,01 mm.

Les mesures doivent étre prises sur uh* anneau de gaine soigneusement préleyé sur
I’échantillon. L'épaisseur doit é&tre mesurée en un nombre de points suffisant sur la périphérie
de I'anneau afin d'étre sir d'obtenir I'épaisseur minimale.

10.7.20 Gaine lisse ou ondulée-en aluminium

L'épaipseur minimale de la‘gaine ne doit pas étre inférieure de plus de 0,1 mm a 90| % de
I'épaigseur nominale, potirrune gaine lisse en aluminium:

tin = 0,9 £, — 0,1

min =
et de plus de\0,41 mm a 85 % de I'épaisseur nominale, pour une gaine ondulée en alumirfium:

>0,85t, - 0,1

tmin

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

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

10.8 Mesure des diameétres

Lorsque l'acheteur demande que le diamétre du conducteur et/ou le diamétre extérieur du
cable soient mesurés, les mesures doivent étre effectuées conformément a 8.3 de la
CEI 60811-1-1:1993 et Amendement 1:2001.
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10.9
10.9.1

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

Mode opératoire

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

de la

Les échantillons doivent étre prélevés dans la partie de I'enveloppe isolante ou le degré de

réticul

10.9.2_Exigences

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

10.10

La capacité de I'échantillon doit étre mesurée entre I'dme et I'écran ou la-gaine métalliqy
tempéfrature ambiante et la température ambiante doit étre enregistréeCeh méme temg

les va

La val

valeurfnominale déclarée par le fabricant.

10.11
10.11

La masse volumique du PEHD doit étre mesarée en utilisant I'échantillonnage et le

opéra

10.11

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

10.12
L’esss

acces
tempé

Le mg

atteigne latempérature requise.

NOTE

ation est considéré le plus faible pour le procédé de réticulation utilisé.

Mesure de la capacité

eurs mesurées.

eur mesurée, ramenée a une longueur de 1 km, ne doit pas“dépasser de plus de

Mesure de la masse volumique des enveloppeées-isolantes en PEHD

1 Mode opératoire

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

2 Exigences

Essai aux chocs de foudre
i doit étre effectuéisur un cable complet d’au moins 10 m de longueur, en exclug

soires, I’dme étant & une température comprise entre 5 K et 10 K au-dessus
rature maximale’de I'dme en service normal.

ntage doit étre chauffée par circulation de courant dans I’ame jusqu’a ce que le

eala
s que

B % la

mode

nt les
de la

cable

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

ugeage

supplémentaire peut étre appliqué.

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

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

Il ne d

10.13

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

Essai de pénétration d’eau

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

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

Pour des cables avec ruban ou feuille métallique posé(e) en long et contrecollé(e) a la gaine
extérieure, un échantillon de 1 m doit étre prélevé sur le cable complet et soumis aux essais
et exigences du 12.5.15.

11 Essais sur prélévements des accessoires

111

Essais des composants

Les cIracterlsthues de chaque composant doivent etre verifiees selon les specmcatlins du

fabric
des es

Le fa
compq

Les cq
des to

NOTE
essais

11.2

nt d'accessoires, soit par un rapport d'essai du fournisseur d'un composant,™s
sais internes.

pricant d'un accessoire doit présenter une liste des essais a effe¢fuer sur ¢

sant, et indiquer la fréquence de chaque essai.

mposants doivent étre inspectés en référence a leur plan. Aucune déviation en
érances annoncées n'est admise.

Comme les composants difféerent d'un fournisseur a I'autre, il n'est. pas  possible de définir pour ceu
ur prélevement communs dans cette norme.

Essais sur accessoires complets

Lorsquie I'isolation principale ne peut pas étre essayée indépendamment (voir 9.1), les

électri

La séq

NOTE
isolatio

Un ac
50 acq

Si un
de m§
satisfq

gues suivants doivent étre effectués parrle fabricant sur un accessoire complét
monté|:

5ai de décharges partielles (voir 9.2);

ai de tension (voir 9.3).

uence d'essais est laissée a |I'appréciation du fabricant.

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

cessoire de chague type doit étre essayé si le contrat comporte la fourniture de p|
essoires.

it par

haque

ehors

-ci des

Bssais
ement

cite les

us de

accessoire ne satisfait pas a I'un des deux essais ci-dessus, deux autres acce

comm

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

12 Essais de type des systémes de cable

121

Généralités

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

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

12.2 Etendue de I'acceptation de type

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

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

a) le pgroupe de tension n’est pas supérieur a celui du ou des systéme(s) de cable.essalé(s);

NOITE 2 Dans ce contexte, les systémes de cables du méme groupe de tension assignée sant ceux|qui ont
deg tensions assignées ayant une méme valeur de U, tension la plus élevée pour le matériel, et les|mémes
valgurs de tension d'essai (voir Tableau 4, colonne 1 et 2).

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

c) le[cable et les accessoires ont la méme constitution ou une constitution similaire g celle
dulsystéme de cable essayé;

NOTE 3 Des cables et des accessoires sont considérés comme étantde constitution similaire si la nature et
le procédé de fabrication de I'enveloppe isolante et des écrans semi-conducteurs sont les mémes. Il nlest pas
négessaire de répéter les essais de type électriques en raison de différences dans le type ou le matgriau de
I’amhe ou le type ou le matériau du raccord de connexion ou.dés couches protectrices appliquées |sur les
corlducteurs isolés ou sur l'isolation principale de l'acces$oire, a moins que ces différences n¢g soient
sudceptibles d'avoir un effet significatif sur les résultats d’essai. Dans certains cas, il peut étre oppdrtun de
reprendre un ou plusieurs des essais de type (par exemple l'essai d'enroulement, I'essai de cyfles de
chguffage et/ou I'’essai de compatibilité).

d) la|valeur du gradient nominal de tensiomm€t de choc sur I'écran sur ame, calcualée en
utilisant les dimensions nominales du cable ne dépasse pas de plus de 10 % les gradients
regpectifs calculés du ou des systémes-de cables essayés;

e) la|valeur calculée du gradient nominal de tension et de choc sur I’'enveloppe isplante
calculée en utilisant les dimensions nominales du cable ne dépasse pas les gradients
regpectifs calculés du ou des systémes de cables essayés;

f) leq valeurs calculées du gradient nominal de tension et de choc dans l'isolation prircipale
de| l'accessoire et aux interfaces entre cable et accessoire ne sont pas supériefres a
celles calculées du oti-des systémes de cables essayés.

Les egsais de type des constituants du cable (voir 12.5) n'ont pas a étre effectués slir des
échantillons de cable de différentes tensions assignées et/ou sections d'dme, a moirls que
des mjatériaux-@u des process différents n'aient été utilisés pour leur fabrication. Cependant,
il peuf étre nécessaire de répéter les essais de vieillissement sur cable complet pour Vérifier
la compatibilit¢ des matériaux (voir 12.5.4) si la combinaison des matériaux appliqués au-
dessup.dU conducteur isolé est différente de celle du cable qui a subi les essais d¢ type
antérieurement:

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

12.3 Résumé des essais de type

Les essais de type doivent comprendre les essais électriques effectués sur le systeme de
cable complet, spécifiés en 12.4, et les essais non électriques appropriés sur les constituants
de cable et sur cable complet, spécifiés en 12.5.
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Les essais non électriques sur les constituants de cable et sur cable complet sont résumés au
Tableau 5, qui indique les essais applicables a chaque type de matériau d'enveloppe isolante
et de gaine extérieure. L'essai de cables soumis au feu n'est exigé que dans le cas ou le
fabricant souhaite obtenir la conformité a cet essai comme caractéristique particuliére du type
du céble.

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

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

Les afcessoires doivent étre montés aprés que le cable a subi I'essai d'enroulement. Un
accespoire de chaque type doit étre essayé.

Les dables et les accessoires doivent étre montés conformément aux, jinstructiohs du
fabricInt, avec les qualités et les quantités de matériaux compris dans la fourpiture,
lubrifiants éventuels inclus.

La sufface externe des accessoires doit étre séche et propre, mais ni les cables |ni les
acces$oires ne doivent étre soumis a un conditionnement qui ne soit pas spécifié daps les
instrugtions du fabricant, susceptible de modifier les caractéristiques électriques, thermiques
ou mécaniques.

Pendgnt les essais des points ¢) a g) de 12.4.2, la jonction doit étre munie de sa profection
externe. S'il peut étre démontré que cette pratection n'exerce pas d'influence $ur le
compagrtement de l'enveloppe isolante de la jonction, par exemple qu’il n'y a pas [’effet
thermp-mécanique ou de compatibilité, la protection peut étre omise.

La mdgsure de la résistivité des écrans,sémi-conducteurs décrite en 12.4.9 doit étre rdalisée
sur un échantillon séparé.

12.4 |Essais électriques sur systémes de cable complet
12.4.1 Valeurs des tensions’/d’essai

Avant|de procéder aux,essais électriques de type, I'épaisseur de I'enveloppe isolante dqit étre
mesurée selon la méthode spécifiée en 8.1 de la CEI 60811-1-1:1993 et Amendement 1§2001,
sur un trongon representatif de la longueur de cable a essayer, afin de vérifier qug cette
épaisgeur n'est pas‘excessive en regard de la valeur nominale.

Si I'épaisseut moyenne de I'enveloppe isolante ne dépasse pas la valeur nominale de pflus de
5 %, les/tensions d'essai doivent étre les valeurs spécifiées au Tableau 4 pour la tTnsion
assigriéedu cable

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

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

12.4.2 Essais et séquence d'essais

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

es

sai de décharges partielles a la température ambiante (voir 12.4.4);

b) mesure de tan J (voir 12.4.5);

NOTE 1

différentes de celles utilisées pour le reste de la séquence d’essais.

c) es
d) es

Le
va
e) es
f) es

sai de cycles de chauffage sous tension (voir 12.4.6);
sais de décharges partielles (voir 12.4.4):
a la température ambiante, et

a température élevée.

Cet essai peut étre effectué sur un échantillon différent de cable, muni d'extrémités d’essai spéciales

5 essais doivent étre effectués aprés le dernier cycle du point c) ci-dessus) d
riante, aprés I'essai aux chocs de foudre du point f) ci-aprés;

5ai aux chocs de manoeuvre (prescrit pour Uy, = 300 kV, voir 12.4.7.1);

5ai aux chocs de foudre, suivi d’'un essai de tenue sous tension a fréquence indus

(vgir 12.4.7.2);

g) es
h) es

5ais de décharges partielles, s'ils n'ont pas été réalisés au pointd)-ci-dessus;

ais de la protection externe des jonctions (voir Annexe G);

NOTE 2 Ces essais peuvent étre réalisés sur une jonction qui a satisfaif @ I'essai du point c), essai dg

de
the

chauffage sous tension, ou sur une jonction distincte qui a subi avec succés au moins trois
Fmiques (voir Annexe G).

NOTE 3 Si le cable et la jonction ne sont pas soumis a des<«onditions humides en service (c'est-a-g

ent
Art

i) I'ex

cles G.3 et G.4.2 peuvent étre omis.

aprés la réalisation de 'ensemble des essais’ci-dessus (voir 12.4.8).

j) la
un

mesure de la résistivité des écrans.semi-conducteurs (voir 12.4.9) doit étre réalis
échantillon séparé.

u, en

trielle

cycles
cycles

ire non

errés directement dans le sol, ou sans immersion intermittente ou permanente dans I'eau), les esqais des

amen du systéme de cable comprenant lé.cable et les accessoires doit étre effectué

Be sur

Les t¢nsions d’essai doivent étre“én accord avec les valeurs figurant dans la c¢lonne

appro

priee du Tableau 4.

12.4.3 Essai d'enroulement

L’échantillon de cable 'doit étre enroulé autour d’un cylindre d’essai (par exemple le ta
d’un touret) a la température ambiante, sur un tour complet au moins, et déroulé sans rg

axiale
Ce cy

Le dia

On doit ensuite faire faire a I’échantillon une rotation de 180 ° et répéter le proce

cle d'opérations doit étre effectué trois fois en tout.

mbour
tation
SSUS.

Imétre du cylindre d'essai ne doit pas étre supérieur 4 ce qui suit

ur les cables sous gaine lisse en aluminium:
36 (d + D) + 5 % pour les cables monopolaires;

— pour les cables a gaine en plomb, en alliage de plomb, a gaine métallique ondulée ou
comportant un ruban ou une feuille métallique appliquée longitudinalement
recouvrement ou soudée) et collée a la gaine extérieure:

ou

25 (d + D) + 5 % pour les cables monopolaires;
ur les autres cébles:

20 (d + D) + 5 % pour les cables monopolaires;

d estle diamétre nominal de 'dme, en millimétres (voir I’Article 6, point i));

(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 élevée, l'essai doit étre effectué sur le montage, I'dame du céble étant|a une
tempéfrature 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_tempédrature
indiquges pendant au moins 2 h.

Le mqgntage doit étre chauffé par circulation de courant dans I'ame uniquement, jusqgp’a ce
que cglle-ci atteigne la température requise.

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

Il ne doit pas y avoir de décharge détactable, supérieure a-la sensibilité déclarée, proyenant
de I'objet en essai a 1,5 Uy,

12.4.5 Mesure de tan o

L'échgntillon doit étre chauffé par circulation” de courant dans I’ame uniquement,| et la
température de I'ame déterminée soit en mesurant sa résistance, soit par des captelirs de
tempéfrature placés a la surface de I'écran ou de la gaine, soit encore par des captelirs de
température placés sur I'dme d'un auire échantillon du méme cable chauffé par la [méme
méthode.

L'échgntillon doit étre chauffé-jusqu'a ce que I'ame atteigne une température comprisg entre
5 K et]10 K au-dessus de la.température maximale de I'@me en service normal.

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

La tan o doit étfemesurée sous la tension Uy a fréquence industrielle et a la tempdrature
spécif|ée ci-déssus (voir Tableau 4, colonne 6).

La vaIFur mesurée ne doit pas étre supérieure a la valeur donnée dans le Tableau 3.

12.4.6 Essai de cycles de chauffage sous tension

Le cable doit étre courbé en forme de U selon 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 cygles de chauffage sous tension.

NOTE 3 Des cycles de chauffage a une temperature de I’ame supérieure de plus de 10 K au-dessufp de la
température maximum en service normal sont considérés comme valides

12.4.7] Essais aux chocs
12.4.7.1 Essai aux chocs de manoeuvre

Pour |es systémes, cables et accessoires de tensions U, = 300kV, le montage dojt étre
soumip a un essai aux chocs de manoeuvre.

Le mqgntage doit étre chauffé par circulation de courant dans I’ame uniquement, jusqgp’a ce
que celle-ci atteigne une température comprise entre 5 K'et 10 K au-dessus de la tempdrature
maximale de I'ame en service normal.

La terlnpérature de I'dme 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 appliguée conformément au mode opératoire indiqué dans la
CEI 60230 en utilisant les niveauxide chocs de manoeuvre normalisés indiqués au Tablgau 4,
colonne 10.

Le mgntage doit résister.sans claquage ou contournement a 10 chocs positifs et a 10 [chocs
négatifs.

12.4.7.2 Essai.aux chocs de foudre suivi d'un essai sous tension alternative
a fréquence industrielle

Le mqgntage,doit étre chauffé par circulation de courant dans I'dme, jusqu’a ce que delle-ci
atteignetdne température comprise entre 5 K et 10 K au-dessus de la température makimale

'A 0 P Barna-ol
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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’exan et, si
possiljle, des accessoires aprés démontage ne doit révéler aucun signe de détérioration (par
exemple dégradation électrique, écoulement, corrosion ou rétraction nuisible), suscéptible
d’affegter le systéme en exploitation.

12.4.8.2 Cables avec un ruban ou une feuille métallique posé(e) en long et
contrecollé(e) a la gaine externe

Un édhantillon de cable d’1 m de long doit étre prélevé du cable.‘etsoumis aux esshis de
12.5.15.

12.4.9 Résistivité des écrans semi-conducteurs

La mdgsure de la résistivité des écrans semi-conducteurs du cable doit étre réalisée $ur un
échantillon séparé.

La résistivité des écrans semi-conducteurs extrudés, appliqués sur dme et sur enveloppe
isolante, doit étre déterminée par des mesures sur des éprouvettes prélevées sur le
condugteur d'un échantillon de céble aprés fabrication, et sur un échantillon de céble|ayant
subi I[essai de vieillissement spécifié en* 12.5.4, destiné a vérifier la compatibilite des
matérfaux constitutifs.

12.4.9.1 Mode opératoire

La prdcédure d'essai doit étre_.conforme a la description donnée a I'Annexe D.

Les mlesures doivent étre effectuées a la température maximale de I'ame en service nprmal,
azt+2Kpres.

12.4.9.2 Exigéences

Avant|et aprés vieillissement, la résistivité ne doit pas étre supérieure aux valeurs suivaptes:

P

mea- 1
e t

O
O

Y

0 Mool

— ECRaR-SsuF 2

Q

— écran sur enveloppe isolante: 500 Q-m.

12.5 Essais de type non électriques sur les constituants du cable et sur cable complet
Les essais sont les suivants:

a) vérification de la constitution du cable (voir 12.5.1);

b) détermination des propriétés mécaniques des enveloppes isolantes avant et aprés vieillis-
sement (voir 12.5.2);

c) détermination des propriétés mécaniques des gaines extérieures avant et aprés vieillis-
sement (voir 12.5.3);
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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 la 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 (ST; €t-ST+) (voir
12.5.12);

m) esisai des cables soumis au feu (voir 12.5.13);
n) espai de pénétration d’eau (voir 12.5.14);

0) espais sur les composants de cables avec un ruban ou une feuileométallique poséf(e) en
lomg et 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 I'enveloppe isolante, de la|gaine

extérieure et de la gaine métallique doivent étre effeefués conformément & 10.4, 10.6 4t 10.7
et satisfaire aux exigences qui y sont données.

12.5.2 Détermination des propriétés mécaniques des enveloppes isolantes
avant et aprés vieillissement

12.5.21 Echantillonnage

L'échgntillonnage et la préparation<des éprouvettes doivent étre effectués conformément a
9.1 dgfla CEI 60811-1-1:1993 et Amendement 1:2001.

12.5.2.2 Vieillissement thermique
Le thaitement de _vieillissement doit étre effectué conformément a 8.1 de Ia

CEI 60811-1-2:1985 et Amendement 1:1989 et Amendement 2:2000, selon les condlitions
indiquges au Tableau 6.

12.5.2.3 Conditionnement et essais mécaniques

Le conpditionnement et la mesure des propriétés mécaniques doivent étre effectués conformé-
ment l‘@ﬂ—d'e-l'a-eE FH608++=1=11985:

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 ré@sultats des essais sur les éprouvettes non vieillies et vieillies doivent satisfaife aux
exigences du Tableau 7.

12.5.4 Essais de vieillissement sur trongons de cables complets pouryvérifier la
compatibilité des matériaux

12.5.4.1 Généralités

L'essqgi de vieillissement sur trongons de cables complets doit,éire effectué pour vérifier que
I'enveloppe isolante, les couches semi-conductrices extrudées<et la gaine extérieure ne sont
pas sUsceptibles de se détériorer en service de maniére exagérée du fait du contact avec les
autred constituants du cable.

L'essqgi s'applique a tous les modeéles de cables.

12.5.4.2 Echantillonnage

Les éc¢hantillons destinés a I'essai sur I'enveloppe isolante et sur la gaine extérieure doivent
étre prélevés sur le cable complet comme indiqué en 8.1.4 de la CEI 60811-1-2:1985 et
Amengement 1:1989 et Amendement 2:2000.

12.5.4.3 Vieillissement thermique

Le viejllissement des trongons-de cable doit étre effectué dans une étuve a air, conformgment
a 8.1.4 de la CElI 60811-1-2:1985 et Amendement 1:1989 et Amendement 2:2000, danhs les
conditjons suivantes:

— température: (10% 2) K au-dessus de la température maximale de I’ame du cable 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.


https://iecnorm.com/api/?name=3f788a9774c0d99c400892520b5aedb7

62067 © CEI:2011 -91 -

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.

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

L'essdi de pression a température élevée sur les gaines extérieures de type ST, ST, ¢t STy
doit éfre effectué conformément a 8.2 de la CEI 60811-3-1:1985 et Amendement 1:1994 et
Amengement 2:2001, selon les conditions d'essai indiquées dans la méthode d'essai ef dans
le Tableau 7.

12.5.6.2 Exigences

Les nésultats des essais doivent satisfaire aux exigences indiquées en 8.2 (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’'essgi a basse température for les gaines“extérieures ST¢ et STy doivent étre effectués

confirmément a I'Article 8 de la CEl 60841-1-4:1985 et Amendement 1:1993 et Amendement
2:2001 selon les températures d’essaisdonnées dans le Tableau 9.

12.5.7.2 Exigences

Les fésultats des essais “doivent satisfaire aux exigences indiquées en 8 e Ila
CEI 60811-1-4:1985 et Amendement 1:1993 et Amendement 2:2001.

12.5.8 Essai de cho¢ thermique pour les gaines extérieures en PVC (ST et ST»)

12.5.8.1 Mode‘opératoire

confomément a l'article 9.2 de la CEI 60811-3-1:1985 et Amendement 1:19Pp4 et
Amengement 2:2001, la température d'essai et |la durée de chauffage étant confor
Tableau 9.

L'essgi de-choc thermique sur les gaines extérieures de type ST4 et ST, doit étre ?Fectué

es au

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 coulelr
noire (ST3 et ST7)

12.5.12.1 Mode opératoire

Le tayx de noir de carbone des gaines extérieures de type ST3 etH)ST7 doit étre mesuré en
utilisapt I'échantillonnage et le mode opératoire spécifies a [I'Article 11 de la
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'essgdi de comportement en présenee de feu doit étre conforme a la CEIl 60332-1-2.ll doit
étre efffectué sur un échantillon de“cable complet, lorsque le fabricant souhaite appofter la
preuve¢ que ce type de cable de constitution particuliére satisfait aux exigences.

Les r&sultats doivent étre conformes aux exigences de la CEl 60332-1-2.

12.5.14 Essai de pénetration d'eau

L'essdi de pénétration d'eau doit étre appliqué aux technologies de cables comportant des
barriefes empéchant la pénétration longitudinale de I'eau comme indiqué a I’Article 6, ppint c)
et a I'Articles6; point f). L'essai est congu pour étre appliqué aux cables enterrés et n'est pas
destin|é aux-cables prévus 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 ges—gradients ectriqtes—stur—envetoppe—supérietrs—ot—égat—ta—préauatificatign doit
étre gtendue au systéme comprenant I'un ou l'autre cable et/ou accessoire s’il réppond a
toutes| les exigences du 13.3.

Lorsqlie la modification d’'un systéme de cable préqualifié porte sur le remplacemént du
cable |et/ou d’'un accessoire qui ne font pas partie d’'un systéme de cable préqualifié pu qui
sont déja préqualifiés dans un autre systéme de cable avec des gradients électriqu¢s sur
envelgppe plus faibles, 'essai de préqualification de ce nouveau systeme complet de|cable
doit éfre effectué et toutes les exigences du 13.2 doivent étre satisfaites.

Les reférences des paragraphes a considérer pendant un<{essai de préqualificatipn ou
d’extepsion de préqualification sont données dans un Tableau de I’Annexe C.

NOTE L'essai de préqualification n’est réalisé qu’une fois, sauf\si une modification majeure est appqgrtée au
systém¢e de céble en ce qui concerne les matériaux, le procédé de fabrication, le dimensionnement et le niyeau de
dimensjonnement des gradients électriques.

NOTE 2 Une modification majeure est définie comme unychangement susceptible d’avoir un effet néfaste|sur les
performfances du systéme de céable. Il convient que lefournisseur donne un dossier détaillé, incluant des r¢sultats
d’ essals, pour justifier que les modifications introduites ne sont pas majeures.

NOTE 3 Il est recommandé de réaliser I'’essai depréqualification en utilisant un cable de forte section d’gme afin
d’appréhender les aspects thermomécaniques.

NOTE 4 L’essai de préqualification peut-étre omis si un autre essai de longue durée a été réalisé et si pn peut
apporter la preuve d’'une expérience enservice satisfaisante.

NOTE § Les essais de préqualification effectués suivant I’édition précédente de cette norme restent validep

Un ceftificat d'essai de préqualification signé par le représentant d'un organisme de cgntréle
competent, ou un rapport établi par le fabricant donnant les résultats des essais et sighé par
le responsable habilité, ou un certificat d'essai de préqualification établi par un laboratoire
d’essgis indépendant, constituent des preuves acceptables de l'exécution de I'esgai 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
indiquE’ en 12.4.1.

13.2.3 Montage d’essai

Les afcessoires doivent étre montés conformément aux instructions du Afabricant avec les
qualites et les quantités de matériaux compris dans la fourniture, lubrifiants €ventuels ingclus.

Le mgntage d’essai doit étre représentatif des conditions de pose;' par exemple il pelt étre
fixé d¢ facon rigide, souple, ou comprendre des conditions mixtes,-dans le sol ou danp I'air.
Une |attention particuliere doit étre apportée en ce/Qui concerne les agpects
thermpmécaniques dans les accessoires.

Les cpnditions ambiantes peuvent varier entre installations d’essais et au cours de lIlessai,
mais |on considére qu’elles n’ont pas d’influencel/nYajeure. Les limites de tempdrature
indiquges en 8.1 ne s’appliquent pas.

13.2.4 Essai de cycles de chauffage sousctension

Le mqgntage doit étre chauffé par circulation de courant dans I’dame uniquement, jusqp’a ce
que celle-ci atteigne une température comprise entre 0 K et 5 K au-dessus de la tempdrature
maximale de I'dme en service normaly Les conditions ambiantes variables peuvent impliquer
un ajustement du courant dans I'Ame au cours de I'essai.

Les dispositions concernant e’ chauffage doivent étre choisies de fagon telle que I'ame du
cable jatteigne la température spécifiée ci-dessus en dehors des accessoires. La tempdrature
a la syrface du cable doit‘étre enregistrée pour information.

Le chpuffage doit-€tre appliqué pendant au moins 8 h. La température de I'dme dojt étre
maint¢nue entre{les limites de température indiquées pendant au moins 2 h au colrs de
chaque période’/de chauffage. On laisse ensuite le montage refroidir naturellement pgndant
au majins 16*h.

NOTE Y—Si—pourdes Tarsorns pratiques, o temperature d'essar e peut —etre —atteinte;—um—catorifugeage
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.


https://iecnorm.com/api/?name=3f788a9774c0d99c400892520b5aedb7

62067 © CEI:2011 - 95 -

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 égchantillons de céble doivent résister sans claquage a 10 chocs positifs et _a 10 [chocs
négatifs de tension de valeur appropriée, indiquée au Tableau 4, colonne 8.

13.2.6 Examen

Pour Ifexamen du systéme de cable comprenant le cable et les accessoires et les exigences
requisles, voir 12.4.8.

13.3 |Essais d’extension de préqualification d’un systéme.de-cable
13.3.1f Résumé de I’extension de préqualification

Les gssais d’extension de préqualification doivent. comprendre les essais élecfriques
effectliés sur le systéme de cable complet, spécifié.en. 13.3.2 et les essais non électriques sur
le cabje comme spécifié en 12.5 lorsqu’une extension de préqualification est recherchée pour
le cable.

13.3.2 Partie électrique des essais d’extension de préqualification sur un systémge
complet de cable

13.3.2.1 Généralités

Les egsais énumérés en 13.3.2:3 doivent étre exécutés sur un ou plusieurs échantiligns de
cable |complet du systéme de’céble déja préqualifié en fonction du nombre d’accesfsoires
prévus dans I'essai. L’échantillon de systéme de cable doit contenir au moins un accessoire
de chpque type proposé“pour une extension de préqualification. L’essai peut étre exécuté
dans pun laboratoire(et pas nécessairement dans une situation qui simule des conditions
d’instgllation réellg!

La lopgueursde cable minimale entre accessoires doit étre de 5 m. La longueur [totale
minimple de eable doit étre de 20 m.

Les accessoires dolvent €tre montés conformement aux Mstructions du fapricant 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
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Figure 1 — Exemple d'extension de préqualification d’un dispositif d'essai pour

-

p

Le ca

Tous

échan

équalification d’un systéme avec une autre jonction, prévu pour une installat
rigide aussi bien qu’une installation souple

bble doit étre courbé en forme de U selonle’diamétre spécifié selon 12.4.3.

es essais de la liste du 13.3.2.3 doivent étre exécutés successivement sur le

montés aprés I'essai d’enroulementidu cable.

on

méme

tillon, sous réserve des exceptions prévues en 13.3.2.2. Les accessoires doivent étre

Les mesures de résistivité . des écrans semi-conducteurs décrites en 12.4.9 doient étre
exécufées sur un échantillon séparé.

La coyrbure en U de laboucle d’essai et les mesures des resistivités ne sont pas impogées si
I’extension de préqualification est uniguement destinée aux accessoires.

13.3.2.2 Valeurs des tensions d’essai

isolante.’doit étre mesurée et, si nécessaire, les valeurs des tensions d’essai doive

t étre

Avant| de (procéder aux essais d’extension de préqualification, I'épaisseur de I'envqloppe

ajustées comme indique en 12.4.T.

13.3.2.3 Séquence de la partie électrique de I’extension de préqualification

Les e

ssais 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

préqualification;

I'installation des accessoires qui font partie de [I’essai pour [I'extension de

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) m

esure de tan o (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;

espais de la protection externe des jonctions (voir Annexe G);

NOTE 2 Ces essais peuvent étre réalisés sur une jonction qui a satisfait a I'essai du point c), essai dg cycles
de |chauffage sans tension, ou sur une jonction distincte qui a subi avec succés au jmoins trois| cycles
thefmiques (voir Annexe G).

NOTE 3 Si le cable et la jonction ne sont pas soumis a des conditions humides en\service (c'est-a-dire non
enterrés directement dans le sol, ou sans immersion intermittente ou permanente(dans I'eau), les esdais des
Art|cles G.3 et G.4.2 peuvent étre omis.

I’ekamen du systeme de cable comprenant le cable et les accé€ssoires doit étre effectué
apreés la réalisation de I’ensemble des essais ci-dessus (voir 12.4.8);

la mesure de la résistivité des écrans semi-conducteurs (voir 12.4.9) doit étre réalisge sur
un|échantillon séparé.

Les tgnsions d’essai doivent étre conformes aux valeurs figurant dans la colonne apprppriée

du Tableau 4 avec un ajustement éventuel selon 13:3.2.2.

13.3.2.4 Essai de cycles de chauffage sans’application de tension

Le mqgntage doit étre chauffé par circulation de courant dans I’ame uniquement, jusqgp’a ce
que celle-ci atteigne une température située entre 0 K et 5 K au-dessus de la tempdrature

maximale de I'dAme en service normal-

Le chpuffage doit étre appliqué-pendant au moins 8 h. La température de I'dme dojt étre
mainteLnue entre les limites (de” température indiquées pendant au moins 2 h au colrs de

chaqu

période de chauffage. On laisse ensuite le montage refroidir naturellement pendant

au mains 16 h jusqu’a céque 'ame atteigne une température ne dépassant pas 30 °C qu une
tempéfrature qui ne dépasse pas la température ambiante de plus de 15 K, quelle que poit la
tempéfrature la plus.elevée, avec un maximum de 45 °C. Le courant circulant dans I'anje doit

étre efiregistré pendant les deux derniéres heures de chaque période de chauffage.

Les cycles-de“chauffage et de refroidissement doivent étre réalisés 60 fois au total.

NOTE LDes 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

Généralités

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
alternative 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

effectfié, des procédures d’assurance qualité pendanti Ta réalisalion des accessoires pe

uvent,

selon |accord entre le fournisseur et I'entrepreneur, remplacer I'essai de I'enveloppe-isplante

selon [16.3.

16.2

Le nijeau de tension et la durée spécifiés a I'Article 5 de la CEIl 60229:2007 doiver
appligués entre chaque gaine métallique ou chaque écran métallique-etia terre.

Pour que I'essai soit efficace, il est nécessaire que la terre soit'en bon contact avec tg
surface externe de la gaine extérieure. A cet égard, une celche conductrice sur la
extérigure peut s’avérer utile.

16.3

La terlsion d’essai alternative a appliquer doit faire 1’objet d’un accord entre le fourniss

Essai sous tension continue de la gaine extérieure

Essai sous tension alternative de I’enveloppe‘isolante

t étre

ute la
gaine

eur et

I’entrepreneur. La forme d’onde doit étre sensiblement sinusoidale et la fréquence corprise

entre |20 Hz et 300 Hz. La tension doit étrelappliquée pendant 1 h, soit sous une t

nsion

confolme au Tableau 4, colonne 11 soit sous 1,7 Up, selon les conditions d’exploitation du
résea
En variante, on peut appliquer ung tension de Uy pendant 24 h.
NOTE [Pour les installations qui ont deja été exploitées, on peut utiliser des tensions plus faibles et/ou des|durées
plus cdurtes. Il convient de négocier les valeurs en fonction de I'dge, de I'’environnement, des préfédents
claquades et du but poursuivi en‘effectuant I'essai.
Tableau 1 — Mélanges isolants pour cables
Température maximale de I'ame
°C
Mélange isolant
Service Court-circuit
normal (durée maximale 5|s)
P0|y ,thy:éllc thUIIIIU}I:GDt;qUU é\ bdbDU dD‘IID;tU’ (PE) 70 1303
Polyéthyléne thermoplastique a haute densité (PEHD) 80 160°
Polyéthyléne réticulé (PR) 90 250
Caoutchouc d'éthyléne-propyléneb (EPR) 90 250

a

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

indiquées peuvent étre acceptées si des couches semi-conductrices convenables sont utilisées sur |
et sur I'enveloppe isolante et aprés accord entre le fabricant et I'acheteur.

Seulement pour les cables de tension assignée U, < 245 kV.

'ame
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Tableau 2 — Mélanges de gaines extérieures pour cables

Désignation

Température maximale de I’ame

Mélange de gaine abrégée en service normal
°C
Polychlorure de vinyle (PVC) ST, 80
ST, 90
Polyéthyléne (PE) ST, 80
ST, 90
Tableau 3 — Exigences pour tan J pour les mélanges isolants pour cables
Désignation du mélange (voir 4.2) PE PEHD EPR PR
Tan dmaximale 107 10 10 30 10
Tableau 4 — Tensions d’essai
1 2 3 4° 5° 6° 7° 8? 9° 10° 1
Tension | Tension | Valeur de | Essai de | Essai de | Mesure | Essai de! | ‘Essai a | Essai de |Essai au)| Essai de
assig- aplus | U, pourla | tension |décharges | de tan & | cycles de la tension |chocs dej| tension
née glevée détermi- |selon 9.3 | partielles selon chauffage | tension apres manoeu-|[ apreés
pour nation des selon 9.2 12.4.5 sous de choc | I’essai a |vre selon| installa-
le tensions et 12.4.4 tension de la 12.4.71 tion
matériel d’essai selon foudre | tension selon
12.4.6 selon de choc 16.3
10.12, selon
12.4.7.2 | 12.4.7.2
et 13.2.5
u U, U, Tg-nb- E?UL 1,5 U, U, 2 U, 2 U,
sio” [rée
kV kV kV kV [ min kv kV kV kV kV kV kV
220 a 245 127 318 | 30 190 127 254 1 050 254 - 180
230
275 a 300 160 4001 .30 240 160 320 1 050 320 850 210
287
330 a 362 190 420 | 60 285 190 380 1175 380 950 250
345
380 a 420 220 440 | 60 330 220 440 1425 440 1 050 260
400
500 550 290 580 | 60 435 290 580 1 550 580 1175 320
a Si né¢essaire ces tensions d’essai doivent étre ajustée comme indiqué en 12.4.1
b Il convient de ne pas depasser une lmite de seull de 27 MV/m a 30 MV/m pour ceriaines enveloppes isolantes

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

moins 30 min.

Selon accord entre le fabricant et I'acheteur, I’essai de tension de 9.3 peut étre remplacé par un essai a tension plus
faible et d’'une durée plus longue, méme si le gradient maximal dans I’enveloppe isolante est inférieur a 30 kV/mm.
Toutefois, la tension d’essai ne doit pas étre inférieure a 1,5 U, et la durée d’essai supérieure a 10 h.
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Tableau 5 — Essais de type non électriques pour mélanges pour enveloppes
isolantes et pour gaines extérieures de cébles

Enveloppe isolante Gaine extérieure
Désignation du mélange
(voir 4.2 et 4.4) PE PEHD | EPR PR ST, ST, ST, ST,
Vérification de la constitution Applicables quels que soient les matériaux de

. L . . I'enveloppe isolante et de la gaine extérieure
Essai de pénétration d'eau

Propriétés mécaniques
(Résistance a la traction et allongement
a la rupture)

a) sgns vieillissement X X X X X X X X
b) agres vieillissement en étuve a air X X X X X X X X
c) agrés vieillissement dans la bombe a air - - X - - - - -
d) agrés vieillissement du cable complet X X X X X X X X

(epsai de compatibilité)
Essal de pression a température élevée - - - - X X - X

Comportement a basse température

a) essai d'allongement a froid - — - > X X — —
b) chpc mécanique a froid - - - N\ X X _ _
Pertelde masse en étuve a air - - - - - X _ _
Essal de chocs thermiques - - A — X X — _
Essal de résistance a I'ozone - - X - - - - _
Essal d'allongement a chaud - - X X - - - _
Mesufe de la masse volumique - X - - - - - -
Mesufe du taux de noir de carbone® - - - - - - X X

NOTH x indique que l'essai de type est a appliquer.

@ Alappliquer aux technologies de cables‘\pour lesquelles le fabricant déclare avoir prévu des barriéres
empéchant les pénétrations longitudinales de I'eau.

b Seulement pour les gaines extérieures de couleur noire.
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Tableau 6 — Exigences d'essai pour les caractéristiques mécaniques des
mélanges pour enveloppes isolantes de cables (avant et aprés vieillissement)

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

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

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

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

Allongement minimal a la rupture % 300 350 200 200

Apres vieillissement en étuve a air
(4.1 de la CEIl 60811-1-2) @

Traitement: température °C 100 110 135 135
tolérance K + 2 + 2 .3 +3
durée h 240 240 168 168

Rgsistance a la traction

h) valeur minimale apreés vieillissement N/mm?2 - - - -
b) variation maximale® % = - +25 | £3
Allongement a la rupture
h) valeur minimale aprés vieillissement % 300 350 - -
b) variation "' maximale % - - +25 | +3
Aprés vieillissement dans la bombe a air & (55 + 2) N/cm?
(4.2 de la CEI 60811-1-2) 2
a) Traitement: température °C - - - 127
tolérance K - - - +1
durée h - - - 40
Vhriation maximale® de:
b) Résistance a la traction % - - - + 3(
c) Allongement a la rupture % - - - + 3(

2] Tous les documents cités dans ce tableau font référence aux éditions datées énumérées dar
I'article "éférences nermatives".

Variation: différence/entre la valeur médiane obtenue apres vieillissement et la valeur médian
obtenue sans yieillissement, exprimée en pourcentage de cette derniére.
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Tableau 7 — Exigences d'essai pour les caractéristiques mécaniques
des mélanges pour gaine extérieure de cables (avant et aprés vieillissement)

Désignation du mélange (voir 4.4) Unité ST, ST, ST, ST,

Sans vieillissement
(9.2 de la CEI 60811-1-1) @

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

Allongement minimal a la rupture % 150 150 300 300

Apres vieillissement en étuve a air
(8.1 de la CEIl 60811-1-2)

Tfaitement: temperature “C 100 100 100 1d
tolérance K + 2 + 2 +2 + 2
durée h 168 168 240 240
Rgsistance a la traction:
h) valeur minimale aprés vieillissement N/mm?2 12,5 12,6 - -
b) variation maximale® % + 25 | =25 - -
Allongement a la rupture
h) valeur minimale aprés vieillissement % 150 150 300 300
b) variation maximale® % ¥25 | 25 - -

Epsai de pression a température élevée

(4.2 de la CEI 60811-3-1)2

Température d’essai °C 80 90 - 110
Tplérance K +2 * 2 - + 2

@] Tous les documents cités dans ce tableau font/référence aux éditions datées énumérées dans
I'article "éférences normatives".

Variation: différence entre la valeur médiane obtenue aprés vieillissement et la valeur médiane
obtenue sans vieillissement, exprimée_enpourcentage de cette derniére.

Tableau 8 — Exigences d'essai pour les caractéristiques particuliéres
des mélanges pour enveloppes isolantes de cables

Désignation duumélange isolant (voir 4.2) Unité PE PEHD PR EPH
Epsai de résistancesa Fozone
(Article 8 de la CEI 60811-2-1)2
Cpncentration“enozone (en volume) % - - - O,Q25
0,333
Durée'd'éssai sans craquelure h - - - 24
Epsai’d'allongement a chaud
(Article 9 de la CEI 60811-2-1)2
Traitement: température de I'air °C - - 200 250
tolérance K — — +3 +3
temps sous charge min - - 15 15
contrainte mécanique N/cm? - - 20 20
Allongement maximal sous charge % - - 175 175
Allongement permanent maximal aprés refroidissement % - - 15 15
Masse volumique
(Article 8 de la CEI 60811-1-3)2
Masse volumique minimale g/cm? - 0,94 - -

@ Tous les documents cités dans ce tableau font référence aux éditions datées énumérées dans
I'article "éférences normatives".
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Tableau 9 — Exigences d'essai pour les caractéristiques particuliéres
des mélanges a base de PVC pour gaines extérieures de céables

Désignation du mélange (voir 4.4) Unité ST, ST,

Perte de masse en étuve a air
(8.2 de la CEI 60811-3-2)*

Traitement: température °C - 100
Tolérance K - +2
Durée h - 168
Perte de masse maximale admise mg/cm? - 1,5

Comportement & basse température °
(Article 8 de la CEl 60811-1-4)2

Essais effectués sans vieillissement préalable:
a) Allongement a froid sur éprouvettes haltéres

Température d'essai °C -15 =15

I+
N
I+
N

Tolérance K

b) Chocs mécaniques a froid

Température d'essai °C -15 -15

I+
N
I+
N

Tolérance K

Essai de chocs thermiques
(9.2 de la CEI 60811-3-1)?2

1) Température d'essai °C 150 150
Tolérance K +3 +3
2) Durée de l'essai h 1 1

2 Tous Is documents cités dans ce “tableau font référence aux éditions datées
énumérées dans l'aticle "Références-hormatives".

En raison des conditions climatiques, les normes nationales peuvent nécessiter
I'emploi d'une température d'essai plus basse.
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Annexe A
(informative)

Détermination de la température de I’ame du cable

A.1  Objectif

Pour certains essais il est nécessaire de porter I'ame du cable a une certaine température,
typiquement 5 K a 10 K au-dessus de la température maximale en service, lorsque le cable
est alimenté en courant, pour des essais a fréquence industrielle ou des essais aux ¢hocs.
Dans pes conditions il n'est pas possible d’avoir accés a 'ame pour mesurer directen]ent la
température.

En plys, 'dme est a maintenir dans une fourchette de température limitée(5-K), alors pue la
température ambiante peut varier sur une plus grande plage.

Méme|si un étalonnage sur le cable en essai ou des calculs peuvent étre satisfaisant dans un
premigr temps, les variations des conditions ambiantes peuvent faire sortir la températlre de
I’ame en cours d'essais hors des tolérances.

C’est pour cette raison qu'il est conseillé d'utiliser des méthodes permettant de survejller et
piloter] la température de I'ame pendant toute la durée de,Vessai.

Les mgthodes les plus courantes sont présentées.ci~apreés.

A.2 | Etalonnage de la température de fa boucle d’essai principale

A.21 Généralités

L’étalgnnage consiste en la mesure-directe de la température de I'dme pour un courant donné,
dans yne fourchette de températures requises pour I'essai.

Il conyient qu’un cable identique au cable utilisé pour la boucle principale soit utilis¢ pour
I’étalopnage (appelé citaprés cable de référence).

A.2.2 Montage:du cable et des capteurs de température

Il est [conseillé~d’effectuer I'étalonnage sur une longueur de cable minimum de 5 m, [sur le
méme| cable* que celui en essai. Il convient que la longueur soit telle que le trgnsfert
longitudinal de la chaleur vers le bout n’affecte pas de plus de 2 K la température dpns le

ot al n
centre-strunedistancede2m:

On fixe deux capteurs de température au centre du cable de référence, I'un sur I'adme (TC,,.),
et 'autre soit en surface soit directement sous la surface extérieure (TC,,).

Il convient que deux autres capteurs de température, TC, et TC5. soient installés sur I'ame
du cable de référence (voir Figure A.1), chacun approximativement a 1 m du milieu du céble.

Une fixation mécanique des capteurs de température est recommandée car ils pourraient
bouger a cause de vibrations du cable pendant le chauffage. Il convient de prendre des
précautions pour maintenir un bon contact thermique pendant toute la durée des essais et
d’éviter une perte de chaleur vers le milieu ambiant. Un montage possible des capteurs de
température est représenté a la Figure A.2 entre deux fils de I'ame cablée ou entre 'ame
massive et I’écran sur conducteur. Afin de rendre I'ame accessible au milieu du cable de
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référence il est conseillé de pratiquer une petite ouverture en enlevant avec précaution les
différentes couches se situant au-dessus de I’dme. Une fois le capteur de température mis en
place les différentes couches qui avaient été enlevées peuvent étre remises en place. Ceci
permet de rétablir le comportement thermique du cable de référence.

NOTE Le transfert de chaleur vers les bouts du cable peut étre considéré comme négligeable si les différences
entre les trois mesures TC,, TC,. et TC,. sont inférieures a 2 K.

Si la boucle principale est constituée de plusieurs longueurs montées proches les unes des
autres, ces longueurs sont soumises a un effet d'échauffement mutuel. Il est donc conseillé
de tenir compte de la configuration réelle du montage d’essai pour I'étalonnage, et d'effectuer
les mesures sur la longueur la plus chaude (généralement la longueur du milieu).

N
N

O©oO~N®m

1 000 mm 1 000 mm

10

IEC 2512/11

Légende

N
—

rgnsformateur de courant

TC,, (sur I'ame)

]

cable en essal

6

trémités 7 TC,, (sur I'ame)
B TC,, (en surface exterieure du cablie)
9

cable de référence (= 5 m) TC, (sur I'ame)

a b WO DN

transformateur de mesure de courant 10 TC, (surface extérieure du cable)

Figure A.1 — Montage typique de la boucle de référence
et de la boucle principale d’essai
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IEC 2513/11

Légende

1 c¢nducteur 5 gaine‘éxtérieure

2 é¢rans semiconducteurs 6 capteur de température
3 isplation 7 isolant thermique souple
4 é¢ran métallique

A.2.3

Il cor
(20

Il con
tempé

Il est

Figure A.2 — Exemple de disposition des capteurs de température
sur I’ame, de la boucle de référence

Méthode d’étalonnage

vient d’effectuer l‘étalonnage a Il'abri de courants d’air,

15) °C.

a une températu

vient d’utiliser- des enregistreurs de température pour mesurer simultanéme
ratures de llame, de la gaine, et la température ambiante.

pon de chauffer le cable jusqu’a ce que les valeurs de température de I'dme, indi

re de
les

ht

quéees

par le
valeur antes: 3
comme indiqué au Tableau 1.

5. Capteurs de température TC,. de la Figure A.1, soient stabilisées et aient atte

Une fois la stabilisation atteinte, il convient de noter:

la température de I’ame: valeur moyenne aux positions 1, 2 et 3;
la température de la gaine extérieure a la position TCg;
la température ambiante;

le courant de chauffage.

nt les
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A3

A.3.1

Chauffage pour I’essai

Méthode 1 — Utilisation d'un cable de référence

Dans cette méthode un cable de référence identique au cable en essai est chauffé avec la

méme

intensité de courant que la boucle d’essai principale.

Il convient que le montage du cable et des capteurs de température sur les deux boucles soit
effectué comme indiqués a I'Article A.2.

Des dispositions sont prises de maniére

ca

e le cable de référence véhicule a tout moment la méme intensité de courant
ble principal,

il soit installé de maniére que les effets d’échauffement mutuel soientypris en c

toyt au long des essais.

Il est

ecommandé que le courant de chauffage soit ajusté pour que latempérature de

soit mpintenue dans les limites spécifiées.

Il con

ient qu’un capteur de température (TC;) sur ou sous Ja.surface extérieure du

principal soit monté au point le plus chaud, généralement au niilieu de la boucle, de la

fagon
référe

NOTE
référen

que le capteur de température TC,4 est monté aucpoint le plus chaud du céa
nce.

Les températures mesurées sur ou sous les gaines extérieures du cable principal (TC) et du d
Le (TC,,) permettent de vérifier que les gaines extérieures des deux cables sont a la méme tempéra

La température mesurée avec le capteur de~témpérature TC,, sur I'ame de la bou

référe

hce peut étre considérée comme égale a la température de I’'ame de la boucle en

NOTE 3 La température de I’dme du cable principal peut étre légérement supérieure a celle du cable de ré
a causq des pertes diélectriques. Au besoin, tine correction peut étre faite.

Il con

ient que tous les capteurs,de température soient raccordés a un enregistreur p

surveillance des températures,*ll est recommandé que le courant de chauffage de ¢
bouclg soit aussi enregistré” pour prouver que les deux courants ont la méme valeur, a

prés,

jurant toute la durée‘de I'essai.

Le cable de référence peut étre connecté en série avec le cable en essai si la températu
mesunée par I'infermédiaire d’'un équipement a fibre optique ou équivalent.

A.3.2

A.3.2.

pour déterminer la température de I’ame

hue le

pmpte

>

ame

cable
méme
ble de

Able de
ure.

cle de
bssai.

férence

our la
haque
+1%

re est

Methode 2 — Utilisation du calcul et de mesures de la température de surface

1 Etalonnage de la température de I’lame du cable en essai

L’objectif de I'’étalonnage est de déterminer la température de 'ame par une mesure directe
pour un courant donné dans la plage de températures requise pour les essais.

Il convient qu’un cable et une méthode de chauffage identiques soient utilisés pour les essais
et pour I’étalonnage.

Il est recommandé que le montage du cable et des capteurs de température pour I'étalonnage
soit réalisé comme indiqué a I'Article A.2.

Il convient d’effectuer I'étalonnage comme indiqué en A.2.3 pour le cable de référence.
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A.3.2.2 Essai basé sur la mesure de la température de gaine extérieure

Pendant I’étalonnage et pendant la durée de I'essai de la boucle principale, la valeur de la
température de I'ame du cable est déduite de calculs utilisant la CEl 60853-2, en se basant
sur la température mesurée sur la gaine extérieure (TCy). Il convient que la mesure soit
effectuée a l'aide d’un capteur de température fixé sur ou sous la surface extérieure au point
le plus chaud comme pour le cable de référence.

NOTE Une autre méthode consiste a utiliser la CEIl 60287-1-1 si on a démontré que la température transitoire
asymptotique est atteinte pendant le temps spécifié.

Le courant dans I'ame est ajusté a la valeur calculée, en se basant sur la température
mesunée a la surface de la gaine extérieure.
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Annexe B
(normative)

Arrondissement des nombres

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

suivre est la suivante.

deme

Lorsq:r’avant arrondissement le dernier chiffre décimal a retenir est suivi de(9, '8, 7, 6 g
re augmenté de un (arrondissement supérieur).

doit &
EXEMPLES

2,449
2,449
2,453
2,453
25,047 8
25,047 8
25,047 8

n

n

n

n

n

n

n

2,45
2,4
2,45
2,5
25,048
25,05
25,0

Lorsq:l:’avant arrondissement le dernier chiffre décimal a retenir est suivi de 0, 1, 2,<3\d
re inchangé (arrondissement inférieur).

arrondi a deux décimales
arrondi a une décimale
arrondi a deux’decimales
arrondi a une,décimale
arrondi axtrois décimales
arrondiha deux décimales
arrondi a une décimale

ud4,il

ub, il
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Annexe C
(informative)

Liste des essais de type et des essais de préqualification
et d’extension de prequalification des systémes de cable

Les essais de type sont couverts par I'Article 12.

Le Tableau C.1 présente un résumé et les références pour des essais de type sur des

systérn
Les eg
Les eg

Le Ta
des sy

Le T4

Nes de cables.
sais de préqualification sont couverts par le 13.1 et le 13.2.
sais d’extension de préqualification sont couverts par le 13.1 et le 13:3.

bleau C.2 présente un résumé et les références pour des essais~de préqualificati
stémes de cables

bleau C.3 présente un résumé et les références pout, des essais d’extensi

préqualification sur des systémes de cables.

Tableau C.1 — Essais de type sur dés)systémes de cable

DN sur

bn de

Articles
Point Essai Systémes de
cables
a Généralités 12.1
b Etendue de I'acceptation de type 12.2
c Essai de type électrique 12.4
d Valeurs des'tensions d’essai 12.4.1
e Essai d’enroulement 12.4.3
Essai de décharges partielles a la température 12.4.4
ambiante
f Mesure de tan & 12.4.5
g Essai de cycle de chauffage sous tension 12.4.6
h Essai de décharges partielles a haute température 12.4.4
Essai de décharges partielles a la température 12.4.4
ambiante (nprbe le dernier r‘yr‘lp Qul nprbe I'essai
aux chocs de foudre au point j)
i Essai aux chocs de maoeuvre 12.4.7.1
j Essai aux chocs de foudre suivi d’'un essai sous 12.4.7.2
tension alternative a fréquence industrielle
k Essai de décharges partielles a température élevée 12.4.4
(s’il n’a pas éteé effectué au point h ci-dessus)
| Essai de la protection extérieure des joints Annexe G
m Examen 12.4.8
n Résistivité des écrans semi-conducteurs 12.4.9
o] Essais non électriques sur les composants du cable 12.5
et sur cable complet
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Tableau C.2 — Essais de préqualification sur des systémes de cable

Articles
Point Essai Systémes de
cables
a Généralités et étendue de I'acceptation de 13.1
préqualification
b Essais de préqualification sur systéeme de cable 13.2
complet
c Résumé des essais de préqualification 13.2.1
d Valeurs des tensions d’essaj 1322
e Montage d’essai 13.2.3
f Essai de cycles de chauffage sous tension 13.2.4
g Essai aux chocs de foudre 13.2.5
h Examen 13.2.6
Thbleau C.3 — Essais d’extension de préqualification sur des systémes de céb
Articles
Point Essai Systémes de
cables
a Généralités et étendue de I'acceptation/de 13.1
préqualification
b Essais de I'extension de préqualification sur 13.3
systéme de cable
[ Partie électrique des essai${de” I'extension de 13.3.2
préqualification sur systéme~de cable complet
d Valeurs des tensions.d’essai 13.3.2.2
e Essai d’enroulement sans essai de décharges 12.4.3
partielles
f Essai de décharges partielles a la température 12.4.4
ambiante apres le montage des accessoires qui font
partie de Tessai
g Essai de cycle de chauffage sans application de 13.3.2.4
tension
h Mesure de tan & 12.4.5
i Essai de cycle de chauffage sous tension 12.4.6
j Essai de décharges partielles a la température 12.4.4
ambiante et a température élevée (aprés le dernier
cycle au point i ou aprés I'essai aux chocs de
foudre au point I)
k Essai aux chocs de maoeuvre 12.4.7.1
| Essai aux chocs de foudre suivi d’'un essai sous 12.4.7.2
tension alternative a fréquence industrielle
m Essai de décharges partielles a température élevée 12.4.4
(s’il n’a pas éte effectué au point i ci-dessus)
n Essai de la protection extérieure des jonctions Annexe G
o Examen 12.4.8
p Résistivité des écrans semi-conducteurs 12.4.9
q Essais non électriques sur les composants du cable 12.5
et sur cable complet
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Annexe D
(normative)

1:2011

Méthode de mesure de la résistivité des écrans semi-conducteurs

Chaque éprouvette doit étre prélevée sur un échantillon de cable complet de 150 mm.

Pour I'écran sur ame, I'éprouvette doit étre préparée en coupant le conducteur isolé en deux
dans le sens de la longueur et en retirant 'dme et le séparateur éventuel (voir Figure D.1a).

Pour

‘écran _sur _enveloppe isolante. |'éprouvette doit étre préparée en retirant to

s les

revéte

La régdistivité volumique des écrans est déterminée selon la méthode exposée ci-dessoug.

Quatreg électrodes réalisées a l'aide de peinture argentée A, B, C et D (voirFigures D

D.1b)
tensio

couramt, A et D, a une distance d’au moins 25 mm au-dela des électrodes de tension.

Les c(

ments sur I’échantillon de conducteur (voir Figure D.1b).

doivent étre appliquées sur les surfaces semi-conductrices. Les \deux électrod
h, B et C, doivent étre placées a 50 mm l'une de l'autre et (es’deux électrod

nnexions doivent étre réalisées sur les électrodes au maeyen de colliers appropri

.1a et
es de
es de

ps. En

effectiant le raccordement aux électrodes de I'écran sur<adme, on doit s'assurer qu'a la

surfad]

L’ense
durée
circuit

Aprés

sur ame et sur I'écran sur enveloppe isodlante, ainsi que les épaisseurs des écrans sur §

sSur erj

sur I'éprouvette représentée a la Figure D.1b.

La rés

a) éd

ou

Lc

e externe de I'échantillon, les colliers sont bien isolés*de I’écran sur enveloppe isd

mble doit étre placé dans une étuve préchauffée a la température spécifiée. Aprg
d'au moins 30 min, la résistance entre les.électrodes doit étre mesurée au moye
dont la puissance ne doit pas dépasser 100'mW.

les mesures électriques, on mesureja température ambiante, les diamétres sur |

veloppe isolante, chaque valeur retenue étant la moyenne de six mesures effe

istivité volumique p en‘ohm métres est ensuite calculée de la maniére suivante:
ran sur ame:

_Re >(T[X(Dc_Tc)xTc
P = 2L,

lante.

S une
h d’'un

écran
me et
ctuées

est la résistivité \/nlumiqun’ en ohm meétres (Om),

Re
Le
D
Te

est la résistance mesurée, en ohms (Q);
est la distance entre les électrodes de tension, en metres (m);
est le diamétre sur I'écran sur &me, en métres (m);

est I'’épaisseur moyenne de I'écran sur ame, en métres (m).

b) écran sur enveloppe isolante:

R D, -T)xT;
pi: IXTIX(LiI |)X|
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pi  estla résistivité volumique, en ohm métres (Q-m);

R; estla résistance mesurée, en ohms (Q);

Lj est la distance entre les électrodes de tension, en métres (m);

D; estle diamétre sur I'écran sur enveloppe isolante, en métres (m);

T, estI’épaisseur moyenne de I'écran sur enveloppe isolante, en métres (m).

—1

IEC 2514/11
Légende
1 ég¢ran sur enveloppe isolante B,C électrodes de tension
2 é¢ran sur ame A;D électrodes de courant
Figure D.1a — Mesure de {alrésistivité volumique de I'écran sur ame
B
A IEC 2515/11
Légende
1 écran sur enveloppe isolante B, C électrodes de tension
2 écran sur ame A, D électrodes de courant

Figure D.1b — Mesure de la résistivité volumique de I'écran sur enveloppe isolante

Figure D.1 — Préparation des échantillons pour la mesure de la résistivité
des écrans sur ame et sur enveloppe isolante
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Annexe E
(normative)

Essai de pénétration d’eau

Eprouvette

Un échantillon de cable complet d'au moins 8 m de longueur qui n'a été soumis a aucun des

essais

décrits en 12.4 doit étre soumis a |'essai d'enroulement de 12.4.3.

Une Iq
ment,
centre
sur er
pénétt
I'ame.
Si le ¢
I'eau,

entre
de tels

Les c(
une é
sont pj
avec |

Des e

— lor

— lon

Prévo

ngueur de cable de 8 m doit étre prélevée sur la longueur ayant subi 'essai ‘d’ern
et placée horizontalement. Un anneau d'une largeur de 50 mm environ dpit*étre
de la longueur. Cet anneau doit comprendre toutes les couches extérieures a |
veloppe isolante. Si I'dme est également réputée contenir une barriere empéch
ation longitudinale de I'eau, I'anneau doit comprendre toutes les cquches extérie

able contient des barriéres ponctuelles pour empécher la~pénétration longitudin
I'échantillon doit comporter au moins deux de ces barfieres, I'anneau étant dé
es barrieres. Dans ce cas, il convient que la distance moyenne entre les barriéres
cables soit connue.

uches doivent étre coupées de telle sorte que\les interfaces susceptibles de pré
anchéité longitudinale a I'eau soient exposées a l'action de I'eau. Les interfaces
as susceptibles d’empécher la pénétration ‘fongitudinale de I'eau doivent étre étan
n matériau approprié ou les revétements€xtérieurs doivent étre 6tés.

kemples de telles interfaces sont

sque le cable a seulement ung(barriere dans I'ame,

sque l'interface se situe enti€ la gaine extérieure et la gaine métallique.

diamé
la gai
contr

NOTE
(par ex
I'essai.

E.2

re d'au moins 10 mm au-dessus de I'anneau découpé et rendu étanche a la surfa
e extérieure. Les joints par ou le cable émerge du dispositif ne doivent pas exer
inte mécaniquée sur le cable.

La réponse de certaines barriéres a la pénétration longitudinale peut dépendre de la composition
mple pH,_concentration en ions). Sauf spécification contraire, il convient d'utiliser I'eau du robin

roule-
hté au
écran
ant la
ires a

hle de
coupé
dans

senter
qui ne
chées

r un dispositif (voir Figure E.1) qui permette de placer verticalement un tub¢ d'un

ce de
cer de

e I'eau
et pour

En un temps n'excédant pas 5 min, le tube est rempli d'eau a une températu
(20 £ 10) °C, de fagon telle que la hauteur d'eau dans le tube soit de 1 m au-dessus du centre
du céble (voir Figure E.1).

On do

it laisser I'échantillon reposer pendant 24 h.

re de

L’échantillon doit alors étre soumis a 10 cycles de chauffage. L’ame doit étre chauffée par
une méthode appropriée jusqu'a ce qu'elle atteigne une température qui se maintienne entre
5 K et 10 K au-dessus de la température maximale de I'dme en service normal, sans atteindre
100 °C.
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Le chauffage doit étre appliqué pendant au moins 8 h. La température de I'dme doit étre
maintenue entre les limites indiquées pendant au moins 2 h au cours de chaque période de
chauffage. On doit ensuite laisser I’échantillon refroidir naturellement pendant au moins 16 h.

La hauteur d'eau doit étre maintenue a 1 m.

NOTE Aucune tension n'étant appliquée pendant I'essai, il est conseillé de raccorder un cable image en série
avec le cable en essai, la température étant mesurée directement sur I'ame de ce cable.

s de

E.3 Exigences
Pendgnt la periode d'essai, il ne doit pas y avoir dapparition d'eau aux extremif
I'échanptillon.
2 U £
g
—==—d g
o
3 -
\ .}(\Q)
S - =3
1 )
S («— S
p
IEC 2516/11
Légende
1 rdservoirede. maintien de la hauteur d'eau d @ 10 mm minimum (intérieur)
2 eyent s 50 mm approximativement
3 cable B lorgueur—8-000-mm

Figure E.1 — Schéma de principe de I’appareillage pour I’essai de pénétration d’eau
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Annexe F
(normative)

Essais des composants de cables comportant un ruban ou une feuille

métallique appliqué(e) longitudinalement et contrecollé(e) a la gaine
extérieure

F.1 Inspection visuelle

Le caple doit éfre disséqué et examiné visuellement. L'examen des echantilfons en |vision
normdle ou corrigée sans grossissement ne doit pas réveéler de craquelures ou de défache-
ment ¢dle la bande métallique de I'’enveloppe de I’écran de protection laminé ou des dommmnages
a d’aufres parties du cable.

F.2 |Force d’adhérence de la bande métallique

F.2.1 Procédure

L’éprduvette doit étre prélevée de I'’enveloppe du cable la ou la(bande métallique adhé&re sur
la gainpe extérieure.

La lonjgueur et la largeur de I'éprouvette doivent étre de 200 mm et 10 mm, respectivempnt.

Un bolut de I'éprouvette doit étre décollé sur une fongueur de 50 mm a 120 mm et introduite
dans june machine de traction, le bout libre deola gaine extérieure ou de I'écran|semi-
condurcteur étant serré dans I'une des machaires de I'appareil. Le bout libre de la pande
métalljque doit étre replié a 180 ° sur luiméme et serré dans l'autre machoire comme
reprégenté a la Figure F.1.

N—_ 3
T~ PN
» i

3

}: T

v N e 251711
Légende
1 gaine externe 2 bande métallique ou bande métallique laminée 3 mors

Figure F.1 — Adhérence de la bande métallique

L’éprouvette doit étre maintenue a peu prés verticalement dans le plan des machoires
pendant I’essai en la tenant a la main.

Apres ajustement du dispositif d’enregistrement continu, la bande métallique doit étre
décollées de I'éprouvette avec un angle d’approximativement 180 ° et séparées sur une
distance suffisante pour donner une indication de la force d’adhérence. Au moins la moitié de
la longueur adhérente restante doit étre décollée avec une vitesse de traction de 50 mm/min
environ.
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F.2.2 Exigences

La force d’adhérence doit étre calculée en divisant la force de décollement, en newton,

par la

largeur de I'éprouvette, en millimétres. Au moins cing éprouvettes doivent étre soumises a cet
essai et la valeur minimum de la force d’adhérence ne doit pas étre inférieure a 0,5 N/mm.

NOTE Sila force d’adhérence est supérieure a la charge de rupture de la bande métallique qui dans ce cas casse
avant que le décollement ne commence, 'essai est considéré comme terminé et le point de rupture est enregistré.

F.3 Force de décollement du recouvrement de la bande métallique

F.3.1 Procédure

Un échantillon de 200 mm de long, comprenant le recouvrement de la bande métalliqu

prélevig sur le cable. L’éprouvette est obtenue par découpe en incluant le recotiwrem
cet échantillon comme indiqué a la Figure F.2.

3 IEC 2518/11

Légende

1 spécimen 2 gaine externe 3 bande métallique ou bande métallique lan

Figure F.2 — Exemple de bande-métallique avec recouvrement

L’essqgi doit étre effectué de la méme maniére qu’a I'Article F.2. La disposition de I'épro

est présentée dans la Figure F.3.

e

‘\3

1\ /V\\

e, est
ent de

inée

uvette

e i
2
T
IEC 2519/11
Légende
1 gaine externe 2 bande métallique ou bande métallique laminée 3 mors

Figure F.3 — Force de décollement au recouvrement de la bande métallique

F.3.2 Exigences

La valeur minimum de la force de décollement ne doit pas étre inférieure a 0,5 N/mm.

NOTE Si la force de décollement est supérieure a la charge de rupture de la bande métallique qui dans ce cas
casse avant que le décollement ne commence, I'essai est considéré comme terminé et le point de rupture est

enregistré.
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Annexe G
(normative)

Essais de la protection externe des jonctions

G.1 Généralités

Cette annexe spécifie la procédure a adopter pour les essais d'acceptation de type des
protections externes de jonction de tous types, utilisées dans les jonctions enterrées ou les
dispogitifs d'arrét d'écran employés sur les réseaux de cables d'énergie a gaine isoléq et, le
cas éghéant, de l'isolement des arréts d'écran associés.

Le fafgricant de la jonction doit fournir un dessin sur lequel toutes les barriéres d’étanchéité
sont clairement identifiées

G.2 |Etendue de l'acceptation

Lorsqlie l'acceptation est recherchée pour les protections externes de jonction comportant
des eptrées pour composants tels que les cables de liaisan,\la protection externe egsayée
doit comprendre ces composants particuliers.

Un espai satisfaisant sur une protection externe de jenction a arrét d'écran pour les diameétres
de cable complet pour lequel I'acceptation est recherchée en conformité avec 12.2, cpnfére
I'acceptation de cette protection pour un accessoire similaire sans arrét d'écran, njais la
réciprpque ne s'applique pas.

Lorsqlie l'acceptation est obtenue pour>un type de protection externe de jonction,| cette
acceptation doit étre considérée comme valable pour toutes les protections exfernes
propogsées par le méme fabricant,(utilisant les mémes principes de base et les mémes
matérifaux, dans la plage des diameétres essayés, et pour des tensions d'essais inférieufes ou
égales.

Les egsais des Articles G:3.et G.4 doivent étre appliqués successivement a une jonction qui a
satisfgit a I'essai de cyCles de chauffage sous tension (voir 12.4.6) ou a une jonction distincte
qui a $ubi au moins trois cycles thermiques sans tension, comme spécifié en 12.4.2, pdint h),
NOTE| 2.

G.3 |[Immersion dans I'eau et cycles thermiques

Le m nfngn d'essai doit étre immnrgé dans l'eau a une prnfnndmlr qui ne soit pas. infdrieure
a1 m au point le plus haut de la protection externe. Si cela est souhaité, I'essai peut étre
réalisé en utilisant un réservoir de maintien de la hauteur d'eau, raccordé a un caisson
étanche contenant le montage d'essai. L’eau doit pouvoir atteindre les barriéres d’étanchéité
déclarées par le constructeur.

Un total de 20 cycles de chauffage/refroidissement doit étre appliqué en élevant la
température de l'eau a une température comprise entre 15 K et 20 K au-dessous de la
température maximale de I'dme du céble en service normal. Lors de chaque cycle, I'eau doit
étre portée a la température spécifiée, maintenue a cette valeur pendant au moins 5 h puis
refroidie jusqu'a 10 K au-dessus de la température ambiante. La température peut étre
obtenue en mélangeant a I'eau de I'eau a température plus élevée ou plus basse. La durée
minimale de chaque cycle de température doit étre de 12 h et la durée pour porter la
température de I’eau a la température spécifiée doit étre autant que possible la méme que la
durée pour refroidir 'eau jusqu’a une température inférieure ou égale a 30 °C ou bien une
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température inférieure a la température ambiante majorée de 10 K, quelle que soit la
température la plus élevée.

G.4 Essais de tension

G.41 Généralités

A la fin des cycles de chauffage, le montage d'essai étant toujours immergé, les essais de
tension doivent étre réalisés de la fagon décrite ci-dessous.

G.4.2 ___Montages compartant des accessoires sans arrét d'écran

Une tension d'essai de 25 kV en courant continu doit étre appliquée pendant 1\min| entre
I'écran ou la gaine métallique du cable d'énergie et I'extérieur de la protection externe, mise a
la terrg, de la jonction.

G.4.3 Montages comportant des accessoires a arrét d'écran

G.4.3./1 Essais sous tension continue

Une tgnsion d'essai de 25 kV en courant continu doit étre appliquée, pendant 1 min, enfre les
écrang ou les gaines métalliques du cable d'énergie, a l'une quelconque des extrémités de
I'accegsoire, ainsi qu'entre les écrans ou gaines métalliqués et I'extérieur de la profection

externe, mise a la terre, de la jonction.

G.4.3.

Afin d
G1d

2 Essais aux ondes de choc

bit étre appliquée entre les écrans oy “gaines meétalliques et I'extérieur du md

encor¢ immergé. Si on ne peut réaliser I'essai aux ondes de choc sur le montage imr
celui-gi peut étre 6té de I'eau et essayé €n un délai minimal, ou il peut étre maintenu h
par enrubannage d’un tissu humide, ot un revétement conducteur peut étre appliqué
de toute la surface extérieure du montage d’essai.

Pour |
I'essa

essai entre les écrans/ou' gaines métalliques, le montage doit étre 6té de I'eau
aux ondes de choc.

La prgcédure d'essai~doit étre conforme a la CEI 60230, la jonction étant a la tempé

ambia

nte.

Tableau G.1 — Essais aux ondes de choc

essayer chaque partie par rapport a la terre, une tension d’essai conforme au Tableau

ntage
hergé,
umide
autour

avant

rature

Ten

agsignée de l'isolation

Niveau de choc

tion.de’ choc de foudre

Entre-chague—partie—

—
principal et la terre

Entre parties

kV

Liaisons de
raccordement
<3m

kV

Liaisons de
raccordement
>3met<10 mP

kV

Liaisons de
raccordement
<3m

kV

Liaisons de
raccordement
>3met<10 mP

kV

1050
1175 a 1425
1550

60
75
75

95
125
145

30
37,5
37,5

47,5
62,5
72,5

2  Voir Tableau 4, colonne 8.

b

raccordement <3 m.

Si des limiteurs de tension de gaine sont placés prés de la jonction, on utilise les tensions pour des liaisons de

Il ne doit se produire aucun claquage pendant les essais ci-dessus.
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NOTE On peut envisager de réaliser les essais de tension de I'Article G.4 (dans I'ordre inverse) avant de réaliser
les cycles de chauffage pour vérifier la bonne exécution du montage.

G.5 Examen du montage d'essai
Le montage d'essai doit étre examiné a l'issue des essais décrits a I'Article G.4.

Les boites de protection externe de jonctions remplies de matiéres démontables sont
considérées comme satisfaisantes s'il n'y a pas de traces visibles de vides internes, de
déplacements internes de matiere de remplissage dus a une entrée d'eau, ou de perte de
matiére au travers des différents joints ou parois de la bofte.

Pour les protections externes de jonction utilisant d'autres techniques et matériaux, i*rje doit
pas y pvoir de trace de pénétration d'eau ou de corrosion interne.



https://iecnorm.com/api/?name=3f788a9774c0d99c400892520b5aedb7

62067

© CEI:2011 -121 -

Bibliographie

CEI 60840, Céables d’énergie a isolation extrudée et leurs accessoires pour des tensions
assignées supérieures a 30 kV (U, = 36 kV) et jusqu’a 150 kV (U, = 170 kV) — Méthodes et
exigences d'essai

CEI 60853-2, Calcul des capacités de transport des cables pour les régimes de charge
cycliques et de surcharge de secours — Partie 2: Régime cyclique pour des cébles de
tensions supérieures a 18/30 (36) kV et régimes de secours pour des cables de toutes
tensions

Electr
les su

Electr
prélev
supér
1993,

Electr
dévelq
(Un =

Electr
isolati

Electr
aodt 1

Electr
prélev
supér

Electr
déveld
(Un =

Electr
haute

Broch
extrug

b N° 128, Guide pour la protection des liaisons a connexions spéciales d’écrah
rtensions d’écran, janvier 1990, pp 46-62

b n° 151, Recommandations pour les essais électriques de type, HesS essa
ements et les essais de routine sur les cébles extrudés et leurs accessaires de te
eures a 150 kV (U, =170 kV) et jusqu’a 400 kV (Un, =420 kX)) .inclus, déc
pp. 20-28

b n° 151, Recommandations pour les essais électriques de préqualification
ppement sur les cables extrudés et leurs accessoires de’tensions supérieures a 1
170 kV) et jusqu’a 400 kV (U, = 420 kV) inclus, décembre 1993, pp. 14-19

b n° 157, Brochure thématique CIGRE: Accessoires pour cables haute tens
bn synthétique extrudée, décembre 1994, pp. 84-89

b n° 173, Essais apres pose des systemes de cédbles haute tension a isolation ext
997, pp. 32-41

b n° 193, Recommandations polr les essais électriques de type, les essa
ements et les essais de routine.sur les cables extrudés et leurs accessoires de te
eures a 150 kV (U, = 170 kV)\et jusqu’a 500 kV (U, = 550 kV) inclus, décembre 2

b n° 193, Recommandations pour les essais électriques de préqualification
ppement sur les cébles extrudés et leurs accessoires de tensions supérieures a 1
170 kV) et jusqu’asb00 kV (U, = 550 kV) inclus, décembre 2000

b nN° 227, Révision des procédures de qualification pour des cables a courant alt|
tension, aoit 2006, pp31-37

ire thématique 303 CIGRE: Révision des procédures de qualification des
és’a-courant alternatif de haute et trés haute tension; Groupe de Travail CIGRE

2006

contre

S sur
nsions
embre

et de
50 kV

ion a

rudée,

S sur
hsions
000

et de
50 kv

ernatif

cables
B81-06,



https://iecnorm.com/api/?name=3f788a9774c0d99c400892520b5aedb7



https://iecnorm.com/api/?name=3f788a9774c0d99c400892520b5aedb7

IEC 62067:2011

IEC IEC 62067

®

Edition 2.0 2011-11

REDLINE VERSION

O\
Powgr cables with extruded insulation and th@%ccessories for rated volfages
above 150 kV (Um = 170 kV) up to 500 kV (@& 550 kV) — Test methods and

requirements QO
<

Cables d'énergie a isolation extrud&g@ leurs accessoires pour des tensigns
assignées supérieures a 150 kV&l@h =170 kV) et jusqu'a 500 kV (Un = 550 kV) —
Méthodes et exigences d'essg\b
O
o

(;// /s
A\ / /



https://iecnorm.com/api/?name=3f788a9774c0d99c400892520b5aedb7

-2- 62067 © IEC:2011

CONTENTS

O T L @ T PN 6
LN 75 1 L@ N 1 ]\ S 8
S o0 o 1= PP 9
2 NOIMAtIVE TEIEIENCES . e et 9
3 Terms and definitioNs ... e 11
3.fi Definitions of dimensional values (thicknesses, cross-sections, etC.)............. . ]..... 11

3.2 Definitions concerning tests ........ocoviiiiiii i e | 11

3B Other definitioNS ....oviiii e, [T 12

4 Voltage designations and materials..........ccooooiiiii i e SN R 12
4.1 Rated voltages ..................... 12

4.p Cable insulating materials...........cooooiiiiii i L N TURRURRORPSRIY N 12

43 Cable metal screens/sheaths ..., ~t 1 IR URRPS 12

4.4 Cable oversheathing materials.............0cooo e, Y TR [ 12

5 Pirecautions against water penetration in cables ............... R A 13
6 Cable characteristics ............cceevveeeieeiceeeeeeec e B R TURUUSUROUUURRORRRPRIR 13
7 Agcessory characteristics............coiciiiiniinin s U ARV ER R RUBNNININE B 14
8 TSt CONAItIONS .ot i e e e 14
8.1  Ambient temperature ... O 14

8.2 Frequency and waveform of power Qequency test voltages ......ccooeeiii e 14

8.8 Wave form of lighthing impulse test voltages............ccovviiiiiiinininn e 14
8.3.1 Lightning impulse VOIta@e...........ccoiee i o 14

8.3.2 Waveform-of Switching impulse test voltage..........c.cccovvviiieiiiiein 15

8.# Relationship of test voltages to rated voltages..........ccoovoviiiiiiiinininn e 15

8.p Determination of th,ef(\:/able conductor temperature ... 15

9 Routine tests on cables-and on the main insulation of prefabricated accessories .......]..... 15
9.1 General....... T PR NP 15

9.p  Partial disCharge teSt........ccooviie i | 16

OB VOMAGEHESE oot ] 16

9.4 Electrical test on oversheath of the cable .............ccoooiiiiiiiiii 16

10 Sampletests 0N CableS ... e 16
L €= 1o = | PSSR R 16
1(42 Flcqucnby Uf ib‘bib ................................................................................................. 17
10.3 Repetition Of st . oe i 17
10.4 Conductor eXamination ..o e 17
10.5 Measurement of electrical resistance of conductor and of metal screen/sheath....... 17
10.6 Measurement of thickness of insulation and cable oversheath................................ 17
T0.6.1 GeNEIaAl e 17

10.6.2 Requirements for the insulation ... 18

10.6.3 Requirements for the cable oversheath ... 18

10.7 Measurement of thickness of metallic sheath ... .. 18
10.7.1 Lead orlead alloy sheath ..o 18

10.7.2 Plain or corrugated aluminium sheath ..., 19

10.8 Measurement of diameter ... ... 19


https://iecnorm.com/api/?name=3f788a9774c0d99c400892520b5aedb7

62067 © IEC:2011 -3-

10.9 Hot set test for XLPE and EPR insulations ..., 19
(OIS TR I o o o =Y o [ 19
10.9.2 ReqUIrEMENTS L e 20

10.10 Measurement of CapaCitanCe..........c.oiuiiiiii e 20

10.11 Measurement of density of HDPE insulation ..o, 20
O O o o Yo =Y o [ 20
10.11.2 ReqUIrEMENTS o 20

10.12 Lightning impulse voltage test folowed by-apowerfrequency-voltagetest ........... 20

10.13 Water penetration test. .. . ..o 20

10014 Tests on components of cables with a longitudinally applied metal tape or

foil, bonded to the oversheath ... v | 20

11 S@mple tests 0N aCCESSOMES....iiuiiiiiiiii e i 21
11.1 Tests on components ... e e N 21
11.2 Tests on complete aCCeSSOrY.....ovuuiiiiiiiiiiiiiiiiie e e QN 21

12 Type tests on cable systems ... AL i 21

121 GONETAI ... S NP 21

12.2 Range of type approval........ccoooviiiiiiiie i OY. ool 22

12.3 Summary of type tests ....coovivviiiii 0.5 NUTOUROT, TR S 23

13.4 Electrical type tests on complete cable systems ..... T\ eV AURPRRIRUIY I 23
12.4.1 Check-on-insulation-thickness-of cable for electrical-type fests Test

voltage values...........iiiiii ™S e 23

12.4.2 Tests and sequence of tests ..........%¢ \ ..................................................... 24
4 i T —————e— — — — ———Y}N - L 24
12.4.3 Bending test . ..o e L 24
12.4.4 Partial discharge tests ..... \ .................................................................... 25
12.4.5 Tan dmeasurement .. . i e 25
12.4.6 Heating cycle voltagg eSSt e 26
12.4.7 Impulse voltage tests il L 26
12.4.8 EXAMINAHON . 5(otttrererrerieorteeee e eeeeee e o 27
12.4.9 Resistivity,of/semi-conducting SCIEENS ..viiiiiee et e, 27

13.5 'Non-electrical type tests on cable components and on complete cable .............]..... 28
12.5.1 Check 0f cable construction .............ccoooeviiiiiiiiieeeeieiieiieeee e | 28
12.5.2 Tests for determining the mechanical properties of insulation before

and after ageing.......cooviii i L 28
12.5:3 " Tests for determining the mechanical properties of oversheaths
3 before and after ageing ... ..o e 29
12.5.4 Ageing tests on pieces of complete cable to check compatibility of
materials .......o...oeeuieeieeiieiisiesi i e 29
12.5.5 Loss of mass test on PVC oversheaths of type STo......cocviviiiiiiiiiiinnnn. 30
12.5.6 Pressure test at high temperature on oversheaths......................con 30
12.5.7 Test on PVC oversheaths (ST1 and ST2) at low temperature ..................... 30
12.5.8 Heat shock test for PVC oversheaths (ST1 and ST2).......cocovvviiiiiiiiiiennnnn.. 30
12.5.9 Ozone resistance test for EPR insulation............cooooiiiiiiii, 31
12.5.10 Hot set test for EPR and XLPE insulations ............cccoiiiiiiiiiiiiiii e 31
12.5.11 Measurement of density of HDPE insulation................ccoooiiiiiiiininn. 31
12.5.12 Measurement of carbon black content of black PE oversheaths(ST3
AN ST ) i e e 31
12.5.13 Test under fire conditions ... 31
12.5.14 Water penetration test ... .o 31
12.5.15 Tests on components of cables with a longitudinally applied metal
tape or foil, bonded to the oversheath .................oooiii 32



https://iecnorm.com/api/?name=3f788a9774c0d99c400892520b5aedb7

—4 - 62067 © IEC:2011

13 Prequalification test of the cable system..........oooi

13.1 General and range of prequalification test approval.............ccooiiiiiiiiiiiii,
13.2 Prequalification test on complete cable system .............cooiiiiiiiii i
13.2.1 Summary of prequalification tests ..........cooiiiiiiiii

13.2.2 Check-on-insulation-thickness-of cable forelectrical prequalification

test Test voltage values ...

13.2.3 Test arrangement ...
13.2.4 Heating cycle voltage test ...,
13.2.5 Lightning impulse voltage test en-cable-samples ...,
13.2.6 Examination.........oeeeueeieeneenrenieniiiiiieeee i

13.3 Tests for the extension of the prequalification of a cable system..................a\ ...
13.3.1 Summary of the extension of prequalification test...................... Q. |.....

13.3.2 Electrical part of the extension of prequalification tests.on complete
cable System ... 72 ST

14 Type teston cables... ..o A M

15 Type test 0N aCCeSSOMeS ..o e e N
16 Electrical test after installation ..o VY. .............................

14.1 General ...y o A UTUUUUTIT SOTTRUUPPPTRY P
1.2 DC voltage test of the oversheath ........................ A\ S URNSRRRR
18.3 AC voltage test of the insulation..............coo i

| Annex A (informative) Determination of the cable conductor temperature........................|.....
Annex B (normative) Rounding of numbers.........08 i e
‘ AnneX C (informative) List of type and prequgalification and extension of prequalification
tests ¢f cable systems......c........ s R PP RPSPRUPRPRRPRUP IR
Annex D (normative) Method of measuring resistivity of semi-conducting screens...........].....
Annex E (normative) Water penetration test ............ccooeoeeoeeieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee o

Annex F (normative) Tests on g;,orﬁ‘ponents of cables with a longitudinally applied metal
tape of foil, bonded to the ovefsheath..............oooi i e

Annex G (normative) Tests of outer protection for jOINtS ........ccoeevveeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeei e
Bibliography-...............] S ST RUUTTRPPSTRRRRIY R

Figurg 1 — Exampte of extension of prequalification test arrangement for the
prequalificatigh_of a system with another joint, designed for rigid as well as for flexible
a1 F=11F Y oo R P UPONUPPRPPRRPPPRTTS

Figurg Ad,— Typical test set-up for the reference loop and the main testloop ..................].....

Figure A.2 — Example of an arrangement of the temperature sensors on the conductor
Of The TEfEIENCE 100D . et e

Figure D.1 — Preparation of samples for measurement of resistivity of conductor and
INSUIALION SCIBEINS ..o et et e e

Figure E.1 — Schematic diagram of apparatus for water penetration test ................................
Figure F.1 — Adhesion of metal foil ...
Figure F.2 — Example of overlapped metal foil ...

Figure F.3 — Peel strength of overlapped metal foil ...,

Table 1 — Insulating compounds for Cables .........oiuiiiiii e
Table 2 — Oversheathing compounds for cables...........oo e

Table 3 — Tan ¢ requirements for insulating compounds for cables ............cocooiiiiiiiiinn.


https://iecnorm.com/api/?name=3f788a9774c0d99c400892520b5aedb7

62067 © IEC:2011 -5-

Table 4 — TeSt VOIAGES ..o 38
Table 5 — Non-electrical type tests for insulating and oversheathing compounds for

o= o 1= 3P 39
Table 6 — Test requirements for mechanical characteristics of insulating compounds for

cables (before and after ageing) .. ..o 40

Table 7 — Test requirements for mechanical characteristics of oversheathing

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

Fo2=1 o L= USSP U IS 42
Table [9 — Test requirements for particular characteristics of PVC oversheathing
comp@unds fOr Cables ... YRS 43
Toblopo Ao ootvalinens adfins bnotallodion AN -~ SN 43
Table|C.1 — Type tests on cable systems...........oooii i, AL L SSIPZAZS 49
Table [C.2 — Prequalification tests on cable systems.......... oo ~ \ .......................... 50
Table |C.3 — Extension of prequalification tests on cable systems....\Q ... 50
Table [G.1 — Impulse voltage tests ........cccoiiiiiiiiiiiii i I3 UUTUTN SUNURIUUIRIITY VP 58
N
R\
D)
b



https://iecnorm.com/api/?name=3f788a9774c0d99c400892520b5aedb7

-6- 62067 © IEC:2011

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

1) The|International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization,comprising
all |national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC i§ to promote
inte[national co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic figlds. To
this|end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifigations,
Tecpnical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and® Guides (hereafter jreferred to ds “IEC
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC Natiohal Committee inferested
in the subject dealt with may participate in this preparatory work. International;y governmental anjd non-
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. I[EC collaborates|closely
with| the International Organization for Standardization (ISO) in accordance-with conditions determ|ned by
agr¢ement between the two organizations.

2) The|formal decisions or agreements of IEC on technical matters expressas,nearly as possible, an interpational
congensus of opinion on the relevant subjects since each technical. committee has representation from all
intefested IEC National Committees.

3) IEC|Publications have the form of recommendations for interpational use and are accepted by IEC National
Committees in that sense. While all reasonable efforts are made to ensure that the technical conten{ of IEC
Pubjications is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used or [for any
misinterpretation by any end user.

4) In qrder to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Publjcations
trangparently to the maximum extent possible inytheir national and regional publications. Any divgérgence
between any IEC Publication and the corresponding-national or regional publication shall be clearly indi¢ated in
the |atter.

5) IEC]itself does not provide any attestation_of conformity. Independent certification bodies provide copformity
assessment services and, in some areasyaccess to IEC marks of conformity. IEC is not responsible|for any
serJices carried out by independent certification bodies.

6) Al

7) No liability shall attach to IEC or_its directors, employees, servants or agents including individual expgrts and
members of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property damage or
othgr damage of any nature“whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fegs) and
expenses arising out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC
Pubjications.

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

8) Attgntion is drawn.forthe Normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indigpensable farthe correct application of this publication.

9) Attention is«drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the supject of
patgnt rights. TEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

This redline version of the official IEC Standard allows the user to identify the changes
made to the previous edition. A vertical bar appears in the margin wherever a change has
been made. Additions are in green text, deletions are in strikethrough red text..

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

© IEC:2011

— 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 required

sensitivity level for the partial discharge test is reduced from 10 pC to 5 pC.

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

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in“the rep

voting
This p|
The c

stabili
the sp

* re

20/1268/FDIS

20/1278A/RVD

indicated in the above table

onfirmed,

. wilhdrawn,

* re
. an

laced by a revised edition, or
ended.

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

ort on

pbmmittee has decided that the contents of this publication will femain unchanged until the
y date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch" in the data rels
ecific publication. At this date, the publication will be

ted to
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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:

— sughrcabttesformpartof thebackbomeof thetramsmissiomrsystemand—therefore; Tefjability
copsiderations are of the highest priority;

— thgse cables and their accessories operate with higher electrical stresses than‘cableg up to
15D kV and, as a result, have a smaller safety margin with respect jtonthe intrinsic
pefformance boundaries of the cable system;

— sugh cables and accessories have a thicker insulation wall than those upfo 150 kV and, as
a nesult, are subjected to greater thermomechanical effects; ~O

— thg design and coordination of the cables and accessories becomes more difficut with
indreasing system voltage levels. ;
The r¢commendations of the WG 21.03 were published in Elestra No. 151 in Decembef 1993
and tgken into account by IEC in 1995 in the preparation ©f this standard for cable systems
with gxtruded insulation for voltages above 150 kV. IE€ considered that the new stdndard
should also cover the 500 kV level. Thus, at its meetlng\m September 1996, CIGRE SC P21 set
up tagk force 21.18 to study the extension of the initial recommendations to the 500 k\| level.
The updated recommendations were cited in ElectrarNo. 193 in December 2000 and again thus
were glso taken into account by IEC Technical Committee (TC) 20 in the preparation of the first
edition} of this standard.
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S VAR revised-and published in- 1999 a }
is—a—hajor—difference On the advice, of CIGRE, a long term accelerated ageing tegt was
introdgiced in the first edition, in order to gain some indication of the long term reliabilify of a
cable |system. This test, known(as the "prequalification test", was to be performed Jn the
complpte system comprising(the cable, joints and terminations in order to demonstrgte the

performance of the system.
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voltage extruded_tnsulation cable systems” in Electra No 173 in August 1997. [These
recommendations (which state, amongst other things, that d.c. tests should be avoided pn the
main [nsulation, ‘as they are both ineffective and dangerous potentially damaging) werg also
taken |into_aecount in the first edition of this standard. On—the—other-hand,—d-c—tesfs—are
At its meeting in November 2004, TC 20 concluded that the next revision of IEC 62067 should
include the recommendation for testing of HV and EHV extruded cables that was under
preparation by the CIGRE SC B1 (previously SC 21) WG B1.06. This was made available 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.

In achtion, CIGRE WG-21.09, published recommendations for “tests after installation on high-

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

1 Scope

This International Standard specifies test methods and requirements for power cable sy

cables
above

The rq
install
cables
condit

This 9
paper

with extruded insulation and their accessories for fixed installations, for rated Vo
150 kV (Uy = 170 kV) up to and including 500 kV (U, = 550 kV).

quirements apply to single-core cables and to their accessories for usual conditi
btion and operation, but not to special cables and their accessories, ‘such as sub
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a special protective funct/on and-are-applied-by extrusion

IEC 60230:4966, Impulse tests on cables and their accessories
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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
cableg and optical cables — Part 1-1: Methods for general application — Measuremgent of
thickngss and overall dimensions — Tests for determining the mechanical properties
Amengiment 1 (2001)

IEC 6(0811-1-2:1985, Common test methods for insulating and sheathing materials of glectric
cableg — Part 1: Methods for general application — Section Two: Thermal agemg methods
Amengiment 1 (1989) %

Amengiment 2 (2000) .

IEC 60811-1-3:1993, Common test methods for insulating and/sheathing materials of glectric
cableg — Part 1-3: General application — Methods for determining the density — |Water
absorption tests — Shrinkage test '
Ameng@iment 1 (2001)

NV

IEC 60811-1-4:1985, Common test methods for insulating and sheathing materials of dlectric
cableg — Part 1: Methods for general application~* Section Four: Tests at low tempgrature
Ameng@iment 1 (1993)

Amengment 2 (2001) R\

IEC 60811-2-1:1998, Common test methods for insulating and sheathing materials of dlectric
and optical cables — Part 2-1: Methods specific to elastomeric compounds — Ozone residtance,
hot sef and mineral oil /mmerSIon tests
Amengment 1 (2001)

IEC 60811-3-1:1985, Comimon test methods for insulating and sheathing materials of dlectric
cableg — Part 3: Methods specific to PVC compounds — Section 1: Pressure test dt high
tempefrature — Tests for Tesistance to cracking
Ameniment-1(199%)
Amengiment 2 (2004)

IEC 6 811-3\-2:1985, Common test methods for insulating and sheathing materials of glectric
cableg £/Part 3: Methods specific to PVC compounds — Section two: Loss of mass |test —
Ther 1al ofnhilify fest
Amendment 1 (1993)
Amendment 2 (2003)

IEC 60811-4-1:4985 2004, Insulating and sheathing materials of electric and optical cables —
Common test methods — Part 4-1: Methods specific to polyethylene and polypropylene
compounds — Resistance to environmental stress cracking — Wrapping—test—after—thermal
ageing-h-air— Measurement of the melt flow index — Carbon black and/or mineral filler content
measurement in PE polyethylene by direct combustion — Measurement of carbon black content
by thermogravimetric analysis (TGA) — Assessment of carbon black dispersion in polyethylene
using a microscope

IEC 60885-3:1988, Electrical test methods for electric cables — Part 3: Test methods for partial
discharge measurements on lengths of extruded power cables
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3 Terms and definitions

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

3.1
3.1.1

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

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

NOTE Usually, in this standard, nominal values give rise to values to be checked by measurements taking into

accoun

3.1.2
medid
when
succe
values

3.2

3.21
routin
tests
acces

3.2.2
samp

Specltied tolerances.

n value
several test results have been obtained and ordered in an increasing. (or decre
5sion, middle value if the number of available values is odd, and mean of the two
if the number is even R

D)

Definitions concerning tests

e test
made by the manufacturer on each manufactured component (length of ca
sory) to check that the component meets the speQﬁed requirements

e test

asing)
middle

ble or

tests made by the manufacturer on samples\of-complete cable, or components taken from a

compl
meets

3.23
type t

bte cable or accessory, at a specified\frequency, so as to verify that the finished p
the specified requirements

)

pst Q

roduct

tests made before supplying, on-a general commercial basis, a type of cable system c¢vered

by this
intend
NOTE

access
adversdq

3.24

standard, in order to.demonstrate satisfactory performance characteristics to meg
ed application

Once successfully"completed, these tests need not be repeated, unless changes are made in the
ry with respecteto 'materials, manufacturing process, design or design electrical stress levels, whid
ly change the‘performance characteristics.

e

~

prequ

lification test

test mladebefore supplying, on a general commercial basis, a type of cable system cove|

et the

able or
h might

red by |

this standard, In order t0 demonsftrate satisfactory Tong term performance of the cor

cable system Ihe—p#eq&ai#@aﬂen—%sHmed—erﬂy—be—ea#@d—%ﬁ—eﬂee—wﬂesHheFe—m—a

3.2.5

extension of prequalification test

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

cable system, taking into account an already prequalified cable system

nplete
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3-2.53.2.6
electrical test after installation
tests made to demonstrate the integrity of the cable system as installed

3.3

3.3.1
cable

Other definitions

system

cable with installed accessories including components used for thermomechanical restraint of
systems limited to those used for terminations and joints only

3.3.2

nominal electrical stress

electri

4 V

4.1

Cal stress calculated at Uy using nominal dimensions

pbltage designations and materials

~

Rated voltages >

In this| standard, the symbols Uy, U and U,, are used to designate the rated voltages of
and a¢cessories where these symbols have the meanings givenin1EC 60183.

4.2

Cable insulating materials

This standard applies to cables insulated with the mate}ials listed in Table 1. It also spe
for cables with each type of insulating compound, the maximum operating con
tempefratures on which the specified test conditions-are based.

4.3

R\

Cable metal screens/sheaths

This sfandard appliesto the various deS§igns in use. It covers designs providing a radial
tightngss and other designs. D

Desig

° m

N

s that provide radial waté’rtightness mainly consist of

tal'sheaths,

e longitudinally applie'd Jmetal tapes or foils bonded to the oversheath,

Cables

cifies,
ductor

water

e composite ‘screens, involving a bunch of wires and, in addition, either a metal sheath or a
metal tape @p.foil bonded to the oversheath, acting as a radial water impermeable
(s¢e Clause)s),

~

and ofher déesigns such as

barrier

e bunch of mefal wires only.

NOTE

In all cases the metal screen/sheath should be able to carry the total fault current.

4.34.4 Cable oversheathing materials

Tests

are specified for four types of oversheath, as follows:

— S8T4 and STy based on polyvinyl chloride (PVC);
— ST3 and STy based on polyethylene (PE).

The choice of the type of oversheath will depend on the design of the cable and the mechanical
and thermal and fire constraints during operation.
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The maximum conductor temperatures in normal operation for different types of oversheathing
materials covered by this standard are given in Table 2.

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

5 Precautions against water penetration in cables

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

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

Longitudinal water barriers may also be applied either-by-agreement-betweep the purghaser
and-the-manufacturer-or-asrecommended-by-the-manufacturer in order to_@void the nged to

replace long sections of cable in case of damage in the presence of water,, - |-

D)
A test|for longitudinal water penetration is given in 12.5.14.

6 Cable characteristics

For thg purpose of carrying out the cable system tests described in this standard and recprding
the rgsults, the cable shall be identified. The following characteristics shall be kngwn or
declared:

a) Name of manufacturer, type, designation and -manufacturing date or date code.

6-1 b)| Rated voltage: values shall be given for'Ug, U, Up (see 4.1 and 8.5 8.4).

6-2 c)| Type of conductor, its material and-nominal cross-sectional area, in square millimetres;
conduftor construction; presence, if any»and nature of measures taken to reduce skin fffect;
presenmce, if any, and nature of measures taken to achieve longitudinal watertightness.| If the
nominpl cross-sectional area isynot in accordance with IEC 60228, the d.c. conductor
resistgnce corrected to 1 km length and to 20 °C shall be declared ;

6-3 d)| Material and nominal thickness of insulation (f,) (see 4.2);
6-4 e)| Type of manufacturing process for insulation system;
6-5 f) | Presence, if any,"and nature of watertightness measures in the screening area;

6-6 g)| Material and*construction of metallic screen, e.g. number and diameter of wires [ifany.
(The d.c. resistance of the metal screen shall be declared.) Material, construction and npminal
thicknpss of\metallic sheath, or longitudinally applied metal tape or foil bonded jo the
oversheatlt; if any;

6-7 h)| “Material and nominal thickness of oversheath;

6-8 i) Nominal diameter over of the conductor (d);
6-9j) Nominal overall diameter everecomplete of the cable (D);
k) Nominal inner diameter (d;;) and calculated nominal outer diameter (D;,) of the insulation;

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

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

_ 2V
di xIn(Dy / dj)
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2U,
Eg=——"————
Dio xIn(Dy, / dyj)
where
Di, = dji *+ 2ty;
d is the declared nominal inner diameter of the insulation;

i
D
t

i is the calculated nominal outer diameter of the insulation;

n is the declared nominal insulation thickness.

The an..r\ af Ll _ic aivaon in Tahla A4-
o oTo TS gy S oot

7 Acgcessory characteristics

For the purpose of carrying out the cable system or accessory tests describe'q in this standard

and rgcording the results, the accessory shall be identified. -

The fdllowing characteristics shall be known or declared:

a) caples used for testing accessories shall be‘correctly identifiéd-as in Clause 6;

71 b)| conductor connections used within the accessories shall be correctly identified, [where
applicable, with respect to

— | assembly technique, ™\

— | tooling, dies and necessary setting,

— | preparation of contact surfaces,

— | type, reference number and any other i\dentification of the connector,
— | details of the type test approval of@e connector if applicable;

7-2 c)| accessories to be tested shall-be correctly identified with respect to
— [ name of manufacturer,  “
— | type, designation-and ménufacturing date or date code,
— | rated voltage (see 61} b) above),
— linstallation instructions (reference and date).

&

8 Test condi[ions

8.1 Ambient temperature

Unless$ ‘otherwise specified in the details for the particular test, tests shall be carried ou{ at an
ambient temperature of (20 + 15) °C.

8.2 Frequency and waveform of power frequency test voltages

Unless otherwise indicated in this standard, the frequency of the alternating test voltages shall
be in the range 49 Hz to 61 Hz. The waveform shall be substantially sinusoidal. The values
quoted are r.m.s. values.

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

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

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

8.58.4 Relationship of test voltages to rated voltages

Where test voltages are specified in this standard as multiples of the rated voltage U, the
value of Ug for the determination of the test voltages shall be as specified in Table 3 4.

For cables and accessories of rated voItage not shown in the table, the value of Ug for

i : given,
provided that the value of Um for the cable and accessory is not hlgher than the corresp bnding
value [in the table. Otherwise, and particularly if the rated voltage is not close tonone |of the
valueq in the table, the value of Uy on which the test voltages are based shall be thg rated

value,|i.e. U divided by V3.

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

8.5 |Determination of the cable conductor temperature 7\

It is rgcommended that one of the test methods described in<Annex A is used to determihe the
actual|lconductor temperature.

N

9 Rputine tests on cables and on the mainiinsulation of prefabricated
agcessories

a) paftial discharge test (see’é.2);
b) voltage test (see 9.3);
c) elgctrical test on oversheath of the cable, if required (see 9.4).

&

The ofder in whighithese tests are carried out is at the discretion of the manufacturer.

The main insulation of prefabricated accessories is—required-te shall undergo partial discharge

(see 9.2) and voltage (see 9.3) routine tests according to either 1), 2) or 3) below:

1) on the main insulation of prefabricated accessories installed on cable;

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

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

In cases 2) and 3), the test voltage shall be selected so as to obtain stresses at least the same
as those on the component in a complete accessory when subjected to the test voltages
specified in 9.2 and 9.3.
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NOTE The main insulation of prefabricated accessories consists of the components that come in direct contact
with the cable insulation and are necessary and essential to control the electrical field distribution in the accessory.
Examples are premoulded or precast elastomer or filled epoxy resin insulating components that may be used singly
or jointly to provide the necessary insulation or screening of accessories.

9.2 Partial discharge test

The partial discharge test shall be carried out in accordance with IEC 60885-3 for cables,
except that the sensitivity as defined in IEC 60885-3 shall be 10 pC or better. Testing of
accessories follows the same principles, but the sensitivity shall be 5 pC or better.

The test voltage shall be raised gradually to and held at 1,75 Uy for 10 s and then slowly
reducgdto 75ty (see Table s, cofurmr 57

There|shall be no detectable discharge exceeding the declared sensitivity from the“test |object
at 1,5 UO a

9.3 |Voltage test :

D)
The vpltage test shall be made at ambient temperature using an alternating test voltage at
power|frequency. '

The tgst voltage shall be raised gradually to the specified valueswhich shall then be held for the
specifled time between the conductor and metallic screen/sheath according to Tablg¢ 3 4,
colump 4.

™\

No brgakdown of the insulation shall occur.

9.4 Electrical test on oversheath of the c@ble

When|the test is required by the particular' contract er—order, the cable oversheath shall be
subjegted to the reoutine electrical test specified in Clause 3 of IEC 60229:2007.
>)

10 Spmple tests on cables

10.1 |General

The fdllowing 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:

a) copductor examination (see 10.4);

b) measurement of electrical resistance of conductor and of metal screen/sheath (see 1(.5);
c) measurement of thickness of insulation and oversheath (see 10.6);

d) measurement of thickness of metallic sheath (see 10.7);

e) measurement of diameters, if required (see 10.8);

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

g) measurement of capacitance (see 10.10);

h) measurement of density of HDPE insulation (see 10.11);

i) lightning impulse voltage test fellowed-byapowerfrequencyveoliage-test (see 10.12);
j) water penetration test, if applicable (see 42-5-44 10.13);

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

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

The frequency of the tests in items i) and j) in 10.1 shall be in accordance with agreed quality
control procedures. In the absence of such an agreement, tests one test shall be made on-the
following-basis: for contracts with a cable length between 4 km and 20 km and two tests for
contracts with longer cable lengths.

10.3 |Repetition of tests R
D)
If the $ample from any length selected for the tests fails in any of the tests in Clause 10, further
samples shall be taken from two further lengths of the same batch ‘and subjected to the[ same
tests gs those in which the original sample failed. If both additional’'samples pass the tesfs, the
other cables in the batch from which they were taken shall, bévfegarded as having coplied
with the requirements of this standard. If either fails, this batch of cables shall be regarded as
having failed to comply.

N

10.4 |Conductor examination

Compliance with the requirements of IEC 60228 for conductor construction shall be checked by
inspedtion and measurement when practicablé\

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

N
The epmplete cable length, or a sample thereof, shall be placed in the test room, whic:l: shall
be madjintained at a reasonably canstant 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 at
least 24 h. Alternatively,«the resistance may be measured on a sample of conductor or| metal
screer, conditioned for(at least 1 h in a temperature-controlled liquid bath.
The dlc. resistance* of the conductor or metal screen shall be corrected to a temperafure of
20 °Cland a 1/kin length in‘accordance with the formulae and factors given in IEC 60228. For

screefs otheittan copper or aluminium, temperature coefficients and correction formulag¢ shall
be taklen respectively from Table 1 and 2.1.1 of IEC 60287-1-1:2006.

The corrected d.c. resistance of the conductor at 20 °C shall not exceed either the appropriate
maximum value specified in IEC 60228 ifappheable or the declared value.

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

10.6 Measurement of thickness of insulation and cable oversheath
10.6.1 General

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

Each cable length selected for the test shall be represented by a piece taken from one end
after having discarded, if necessary, any portion that may have suffered damage.
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10.6.2 Requirements for the insulation
The lowest measured thickness shall not fall below 90 % of the nominal thickness:

tmin > 0,90 tn
and additionally:

tmax — tmin <0.10
tmax

where

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

NOTE |t .. and t ,, are measured at the same cross-section of the insulation.

The thickness of the semi-conducting screens on the conductor and oler the insulation shall

not belincluded in the thickness of the insulation.

10.6.3] Requirements for the cable oversheath

The lpwest measured thickness shall not fall below the—newaal—tmekness—by—mem—than

O 4-mip—+15-% 85 % of the nominal thickness by more thah 0,1 mm:
N
tin = t—6:4+0-4545) 0,851, — 0,1

where
tmin |s the minimum thickness, in millimetres;
th s the nominal thickness, in millimetres.

N
In addition, for oversheaths applled onto a substantially smooth surface, the average

of the

measyred values rounded to 0 1;mm in accordance Annex A B shall be not less than the

nomingl thickness.

The ldtter requirement dées' not apply to oversheaths applied onto an irregular surface, s
one fgrmed by metallie'sereens of wires and/or tapes or corrugated metallic sheaths.

10.7 [Measurement of thickness of metallic sheath

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

10.7.1 Lead or lead alloy sheath

ich as

If the cable has a lead or lead alloy sheath, the minimum thickness of the metallie sheath shall

not fall below the-neminalthickness-by-meore-than-0:4mm—+5% 95 % of the nominal thickness

by more than 0,1 mm:

tmin = t—(0-++ 0,054} 0,95 t, — 0,1

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

The measurement shall be made with a micrometer with plane faces of 4 mm to 8 mm

diameter and an accuracy of + 0,01 mm.


https://iecnorm.com/api/?name=3f788a9774c0d99c400892520b5aedb7

62067 © IEC:2011 -19 -

The measurement 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 and carefully flattened.
After cleaning the test piece, a sufficient number of measurements shall be made along the
circumference of the lead sheath and not less than 10 mm away from the edge of the flattened
piece to ensure that the minimum thickness is measured.

10.7.1.2 Ring method

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

The measurements shall be made on a ring of the lead sheath carefully cut from the’/sample.
The thickness shall be determined at a sufficient number of points around the circumferenpce of
the ring to ensure that the minimum thickness is measured. 2

10.7.21 Plain or corrugated aluminium sheath Y

The npinimum thickness of the sheath shall not fall below 90 % of'the nominal thickng¢ss by
more than 0,1 mm for plain aluminium sheath:

VAR

>09t,-01

m|n -

and 8% % of the nominal thickness by more than 0,1 mmof\corrugated aluminium sheath:

N
> 0,85 t, 0,1

m|n -

The measurements shall be made with a mtgrometer having ball noses of radii about B mm.
The ag¢curacy shall be = 0,01 mm.

The npeasurements 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
numbegr.efpoints around the circumference of the ring to ensure that the minimum thickrless 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.

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 7 8.
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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 Measurement of capacitance

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

The njeasured value of the capacitance shall be corrected to a 1 _km length and._shall not
exceefl the declared nominal value by more than 8 %.

10.11| Measurement of density of HDPE insulation /

10.11/1 Procedure

~

N
The clensity of HDPE shall be measured using the sampling and’test procedure giyen in
Clausé 8 of IEC 60811-1-3:1993 and Amendment 1:2001. '

RS

10.112 Requirements

The rgsults of the test shall comply with the requirement given in Table 7 8.

10.12| Lightning impulse voltage test followed-by-a powerfrequency voltage test

The test shall be performed on a complete (¢able at least 10 m in length excludinlg test
accessories, at a conductor temperature 5€€ K to 10 °C K above the maximum conlductor
temperature in normal operation.

The apsembly shall be heated by con\ductor current only, until the cable reaches the required

tempefrature.
N

NOTE |If, for practical reasons, tr]ef'iest temperature cannot be reached, additional thermal insulation may be
applied
The impulse voltage shall\be applied according to the procedure given in IEC 60230.
The cable shall withstand without failure 10 positive and 10 negative voltage impulses |of the
appropriate value,given in Table 3 4, column Z 8.
After—th
voltag

this te

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.


https://iecnorm.com/api/?name=3f788a9774c0d99c400892520b5aedb7

62067 © IEC:2011 -21-

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

compgnent, indicating the frequency of each test. A

Y%
The cpmponents shall be inspected against their drawings. There shall.be no devigabn dutside
the defclared tolerances. X

NOTE

11.2

For a

electrical tests shall be carried out by the manufacturer on a fully assembled accessory:

b) vo

The s¢quence in which these tests are carried ou&gat the discretion of the manufacturer].

NOTE

These]

If the

type ghall be taken from th

samplps pass the tests, the'other accessories of the same type from the contract sH
regarded as having co d with the requirements of this standard. If either fails, this f]
accessgory.of the con shall be regarded as having failed to comply.

&

ype te%a%n cable systems

12 T

®)
a) paftial discharge test (see 9.2); QQ
\\Q

Q

Q
Tests on complete accessory @q/

cessories where the main insulation cannot be routin@ed (see9.1), the fol

tage test (see 9.3).

xO

N
sample fails either of t&s‘\;g—bove two tests, two further samples of the same acc
ontract _and subjected to the same tests. If both add

Examples of main insulations that are not r(&isn\e tested are insulations taped and/or moulded on sité.

As components differ from one supplier to another, it is not possible to define dﬂﬁon sample tests on
compor]ents in this standard.

Jowing

b

tests shall be performed on on@gécessory of each type per contract if the number of
that type in the contract is-above 50

PSSory
itional
all be
ype of
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The tests 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

12.2

Tests on terminations referring to environmental conditions are not specified in this standard.

Range of type approval

When type tests have been successfully performed on one or more cable system(s) of specific
section(s), and of the same rated voltage and construction, the type approval shall be

Ccross-
considg
sectio

NOTE 1
valid.

a) theg

NO
cof
an(

b) the

c) theg
c

NO|
prol
acq
the|
sig
the|

QD

(0N
-
[
D

ered as valid for cable systems within the scope of this standard with other
hs, rated voltages and constructions provided that all the conditions of a) to f) are

Type tests which have been successfully performed according to the previous edition pf this stang

voltage group is not higher than that of the tested cable system(s);

TE 2 In this context, cable systems of the same rated voltage group are thoSe c}f rated voltages h
pmon value of U, highest voltage for equipment, and the same test voltage levels (see Table 4, c
2).

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

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

TE 3 Cables and accessories of similar construction ar\e\those of the same type and manuf

ount of the differences in the conductor or connector type or material or of the protective layers appl

screened cores or over the main insulation part*of/the accessory, unless these are likely to
hificant effect on the results of the test. In some instances, it may be appropriate to repeat one or
type tests (e.g. bending test, heating cycle test:and/or compatibility test).

ard are

aving a
lumn 1

tested

hcturing

cess of insulation and semi-conducting screens. Repetitioh of the electrical type tests is not necessary on

ed over
have a
more of

B

a

g

HptthatHoh

N
th
be
d) thg
no
st
e) thd
\¢}
st

calculated nonfinal electrical stress and the impulse voltage stress calculated
minal dimensjons at the cable conductor screen do not exceed the respective calg
esses of thewdested cable system(s) by more than 10 %;

calculgted nominal electrical stress at the cable insulation screen and the in
tage_stress calculated using nominal dimensions do not exceed the respective calg
psses/of the tested cable system(s);

using
ulated

pulse
ulated

f) the

calculated nominal electrical stresses and the impulse voltage stresses calculate
T ~J

using

nominal dimensions within the main insulation parts of the accessory and at the cable and
accessory interfaces do not exceed the respective calculated stresses of the tested cable
system(s).

The type tests on cable components (see 12.5) need not be carried out on samples from
cables of different voltage ratings and/or conductor cross-sectional areas unless different
materials and/or different manufacturing processes are used to produce them. However,
repetition of the ageing tests on pieces of complete cable to check compatibility of materials
(see 12.5.4) may be required if the combination of materials applied over the screened core is
different from that of the cable on which type tests have been carried out previously.

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

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

The non-electrical tests on cable components and complete cable are listed in Table 4 5,
|nd|cat|ng WhICh tests are appllcable to each |nsulat|on and oversheath matenal The test under
fire cond : est as
a spegial feature of the deS|gn of the cable

The tésts 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 Iength excluding the
access$ories.

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

The apcessories 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 manufacfurer's
instrugtions, with the grade and quantity of ma\terials supplied, including lubricants if any.

The external surface of accessories shall*be dry and clean, but neither the cables npor the
accessgories shall be subjected to any form of conditioning not specified in the manufacfurer's
instrugtions which might modify the eléctrical, thermal or mechanical performance.
During tests c) to g) of 12.4.2-KNs necessary to test joints with their outer protection fittgd. If it
can be shown that the oute# protection does not influence the performance of thé joint
insulation, e.g. there are no.thermo-mechanical or compatibility effects, the protection nepd not
be fitted.

Measyrement of resistivity of semi-conducting screens described in 42444 12.4.9 shall be
made jon a sepdrate sample.

~

12.4 | Electrical type tests on complete cable systems

12.4.1

values

Prior to the electrical type tests, the insulation thickness shall be measured by the 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 compared with
the nominal value.

If the average thickness of the insulation does not exceed the nominal value by more than 5 %,
the test voltages shall be the values specified in Table 3 4 for the rated voltage of the cable.

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

12.4.2

Tests and sequence of tests

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

a) bending test on the cable (see 42-4-4 12.4.3) followed by installation of accessories and a
partial discharge test at ambient temperature (see 42-4-5 12.4.4);

b) tan 6 measurement (see 42.4-6 12.4.5);

N

TE 1 __This test may he carried out an a different cqmpln with Qpnr\iql test terminations from that |

sed for

the|
c) he
d) pa

Th
lig
e) sw
f) lig
12

g) pa
h) tes

NO|
or {

NO)

remainder of the sequence of tests.

ating cycle voltage test (see 42:4-7 12.4.6);
rtial discharge tests (see 42:4-5 12.4.4):

at ambient temperature, and

at high temperature. N
e tests shall be carried out after the final cycle of item ¢) above oF, alternatively, af
ntning impulse voltage test in item f) below;

itching impulse voltage test (required for Uy > 300 kV, see 12:4-8 12.4.7.1);

ntning impulse voltage test followed by a power frequency voltage test (see
4.7.2);

rtial discharge tests, if not previously carried out-in.tem d) above;

ts of outer protection for buried joints (see Annex B G);

TE 4+ 2 These tests may be applied to a joint which has passed test in item c), heating cycle volta
0 a separate joint which has passed at least thre\e thermal cycles (see Annex B G).

[TE 2 3 If the cable and joint are not to be subjected to wet conditions in service (i.e. not directly b

er the

s

ge test,

uried in

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

i) expmination of the cable system(with cable and accessories shall-becarried—out-after on
completion of the above tests (see 12.4-10'12.4.8);

j) thg¢ resistivity of the cablg”seémi-conducting screens (see 12.4.9) shall be measuredq on a
separate sample.

Test vpltages shall be_ihaccordance with the values given in the appropriate column of Tjable 4.

L N
4-2—.4T3|—Speera4;pre¥rsrens
Thofeet e T e Beenndnd ot o o dliinen b oo ble copn ol ein conclpl oo

42.4-472.4.3 Bending test

The cable sample shall be bent around a test cylinder (for example, the hub of a drum) at

amblent temperature for at Ieast one complete turn H%hatkthen%eeunweemdﬂ’md%preeess

jop and unwound,

wrthout aX|aI rotatron The sample shaII then be rotated through 180 and the process repeated.

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

The di

- fo

ameter of the test cylinder shall not be greater than

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