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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

POWER CABLES WITH EXTRUDED INSULATION AND
THEIR ACCESSORIES FOR RATED VOLTAGES ABOVE 30 kV
(U, = 36 kV) UP TO 150 kV (U, = 170 kV) —

TEST METHODS AND REQUIREMENTS
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FOREWORD
International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for s{fandardization comprising
national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of |EC ¥ romote
national co-operation on all questions concerning standardization in the elegtn Ids. To
end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards\Techxica ifications,
hnical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides 8 ds “IEC
ication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; an iQ 3\ inferested
he subject dealt with may participate in this preparatory work d non-
brnmental organizations liaising with the IEC also participate in closely
the International Organization for Standardization (ISO) in ned by
ement between the two organizations.
formal decisions or agreements of IEC on technical mattg 5 5 3 ible, i hational
sensus of opinion on the relevant subjects since each tedhnjcal commitfee hxa i rom all
ested IEC National Committees
Publications have the form of recompiendati Far i i National
mittees in that sense. While all reasonable 3 ; of IEC
ications is accurate, IEC cannot be h for any
nterpretation by any end user.
rder to promote international uniformit sittees undertake to apply IEC Publjcations
Sparently to the maximum extent pOS|bIe 8 al and regional publications. Any divergence
een any IEC Publicatioy S regional publication shall be clearly indigated in
atter.
itself does not proyide_an 9 ity/ Independent certification bodies provide copformity
essment services and, i S S, aBgessNo IEC marks of conformity. IEC is not responsible |for any
ices carried@ i At Ce 2
sers should engdr edition of this publication
iability shall a its' ditesiors, employees, servants or agents including individual expgrts and
hbers of its te and IEC National Committees for any personal injury, property damage or
r damage of \any whether direct or indirect, or for costs (including legal fegs) and
bnses apsing. ou pubhcation, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC
ications
ntign is wn\tQ the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
bpe
ntion is drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the supject of
nt rights\E ot be held responsible for identifying any or all such patent rights.
htional Standard IEC 60840 has been prepared by IEC technical committee 20: Hlectric

cables-

This fourth edition cancels and replaces the third edition, published in 2004, and constitutes a

major

The si

technical revision.

gnificant technical change with respect to the previous edition is as follows:

— introduction of a prequalification test procedure for cables with high electrical stresses and
tested as a cable system including accessories.

NOTE

For a more detailed history of events leading up to this fourth edition, see the Introduction.
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS

Report on voting

20/1267/FDIS

20/1277A/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 copmmittee has decided that the contents of this publication will remain u
stabilify date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch”

the spkcific publication. At this date, the publication will be

* reg¢onfirmed,
. wilhdrawn,
* replaced by a revised edition, or

@%@

rchanged until the

data. relqted to
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INTRODUCTION

The first edition of IEC 60840, published in 1988, dealt only with cables. Accessories were

added to the second edition, published in February 1999, which separately covere
methods and test requirements for

a) cables alone,

b) cables together with accessories (a cable system).

d test

Some countries then suggested that a better discrimination be made between systems, cables

and accessories, particularly for the lower voltages of the scope, e.g. 45 kV. This was taken
into agecount-mthe—third—edittomand—sretamed—imthisrevisiom—which givco the 1lypc d pl"OV3|
requirements and the range of approvals for
a) cgble systems,
b) cables alone,
c) agcessories alone.
Manufiacturers and users may choose the most appropriat
At its| meeting in November 2004, TC 20 decided to prepare>a er major revisfion of
IEC 60840 and concluded that this edition should i endations for {esting
HV and EHV extruded cables that were..under pfeparetioy RE study committee B1 WG
B1.06] This work was made availakie as C i ychure No. 303, befofe the
meeting of TC 20 in October 2006. The i <Revision of qualification procedures
for exfruded (extra) high voltage a.c. u G aS therefore been considefed by
TC 20, and considerable parts imple 1. this standard. Cables with high elgctrical
stressps at the conductor screen and/or i creen are now required to undgrgo a
prequalification test procedure (simplified compa o that in IEC 62067) as a cable dystem
inclusive of accessories.
at the
en coordinated to achieve as much commong|lity as
d by a
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POWER CABLES WITH EXTRUDED INSULATION AND
THEIR ACCESSORIES FOR RATED VOLTAGES ABOVE 30 kV
(U, = 36 kV) UP TO 150 kV (U, = 170 kV) —

TEST METHODS AND REQUIREMENTS

1 Scope

This International Standard specifies test methods and requirements for power cable systems,
cabled alone and accessories alone, for fixed installations and for rated S 30 kV
(Um =136 kV) up to and including 150 kV (Uy = 170 kV).

and tq
cables
standg

This §
paper

2 Nprmative references

The fdllowing referenced documents ar

dated [references, only the

the referenced document {inchudiy

NOTE |The IEC 60811 seriesNs gurke ergoi eviSion, which will lead to a restructuring of its
descripfion of this, as\welkas a c ence e between the current and planned parts will be
IEC 60811-100.

IEC 60060-1, High-v4 — Part 1: General definitions and test requirem
IEC 60183, G igh-voltage cables

IEC 60228

IEC 6(0229:200 ric cables — Tests on extruded oversheaths with a special pro
function

insulated cables.

IEC 60280, Impulse tests on cables and their accessories

cables
pecial
o the

n and

nt. For
ion of

arts. A

iven in

ents

ective

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 — Part 1: Methods for general application — Section 1: 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
= featron— F - rature

cable
Amen
Amen

IEC 6

IEC 6(0811-3-2:1985, Common test m

cables
Therm
Amen
Amen

IEC 6(
Comm
compd
index
combd
Asses|

IEC 6(
dischg

ISO 4

ment 1 (1993)
ment 2 (2001)

811-2-1:1998, Common test methods for Insulating and shesa

for resistance to cracking
iment 1 (1994)
iment 2 (2001)

al stability test
iment 1 (1993)
iment 2 (2003)

on test me
unds — Resis

811-4-1: ing an heathing materials of electric and optical cables —
0aS A g

B, Rubber, vulcanized or thermoplastic — Determination of hardness (hardness bg

10 IRH

{D.and 100 IRHD)

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

lectric

iStance,

lectric
ture —

lectric
n two:

bylene
t flow
direct
GA) —

bartial

tween

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

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

values if the number is even

3.2 Definitions concerning tests

3.2.1
routine test

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

acces :nry) ta check that the companent meets the specified requirements

3.2.2
sample test

tests made by the manufacturer on samples of completed cable o
completed cable or accessory, at a specified frequency as to yexi
meets|the specified requirements

3.23
type tpst

accesgory covered by this standard,
charagteristics to meet the intended appglicatio

NOTE |Once successfully completed, these tes
access@ry with respect to materials, manufacturingsprocass)\desig
adversgly change the performance characteristics.

3.24
prequjalification test

rom a
roduct

ble or

in orde satisfactory performance

able or
h might

test made before supp 3 9 red by
this standard, in erde 8 isfactory long term performance of the complete
cable pystem @

3.2.5
exteanion of pre
tests nade before

this standard
cable pystem, taking irto account an already prequalified cable system
3.2.6
electrjcal test aftex jnstallation

tests made-to demonstrate the integrity of the cable system as installed

red by

3.3 Other definitions

3.31
cable system

cable with installed accessories including components used for thermo-mechanical 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 one of the materials listed in Table 1. It also
specifies for each type of insulating compound the maximum operating conductor temperatures

h btk H 490~ I 3 + P~ k. 2l
On W CIT UTTC opPTUITITU T oL LUTTUTUIVTTO AdTt VAo TU.

4.3 Cable metal screens/sheaths

This gtandard applies to the various designs in use. It covers a | radial

watertjghtness and other designs.

Designs that provide radial watertightness mainly consist o

e me¢tal sheaths,
o longitudinally applied metal tapes or foils bondedito the/over

e composite screens, involving a bu ire if jti ither a metal sheath or a
metal tape or foil bonded to the overshe i water impermeable barrier
(s¢e Clause 5),

and other designs such as

e me¢tal tapes or foils nof
e bunch of metal wire

NOTE |[In all cases th: met 9 able to carry the total fault current.

4.4 (Cable ove

eath

Tests

The ¢ 2 gversheath depends on the design of the cable and the mechanical,

The maximum conductor temperatures in normal operation for the different tyges of
oversltmamemwawd-bmwawmw—' i i i i

NOTE For some applications the oversheath can be covered by a functional layer (e.g. semi-conductive).
5 Precautions against water penetration in cables

When cable systems are installed in 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 currently not 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.
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A test for longitudinal water penetration is given in 12.5.14.

6 Cable characteristics

For the purpose of carrying out the cable system or cable 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 Uy, U, U, (see 4.1 and 8.4).

c) TJpe of conducior, its material and nominal cross-secfional area, In
conductor construction; presence, if any, and nature of measures
effect; presence, if any, and nature of measures taken tg

square millinjetres;
Q0 reduck skin

whtertightness; if the nominal cross-sectional area is not in acet 0228,
the d.c. conductor resistance, corrected to 1 km length and to 208 °
d) aterial and nominal thickness of insulation (f,) (see 42). XLPE,
special additives shall be declared if the higher value~of 6 Table 3 is
applicable.
e) Type of manufacturing process for insulation syste
f)  Pfesence, if any, and nature of watertightness mleas(res in
g) Material and construction of metal \ md hameter of wires. (The d.c.
rgsistance of the metal screen &hal\ be { construction and npminal
thickness of metal sheath, or longitud tape or foil bonded to the
oyersheath, if any.
h) Material and nominal thickness of
i)  Npminal diameter of
i) Npminal overall dia
k) Npminal inner dia o X ed nominal outer diameter (D;,) of the insulgtion.
)  Npminal c&pacitan km length, between conductor and |metal
s¢reen/sheath:
m) Chplculated n at conductor screen (E;) and at insulation screen (E,):
- 2U,
' djxIn(Di, / dy)
_ 2Uq
" Dy xIn(Dy / dy)
where
Dio = d; + 2t,;
D, is the calculated nominal outer diameter of the insulation;
di; is the declared nominal inner diameter of the insulation;
t, is the declared nominal insulation thickness.

The value of U, is given in Table 4.

7 Accessory characteristics

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

and recording the results, the accessory shall be identified.
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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

— assembly technique,

tooling, dies and necessary setting,

preparation of contact surfaces,
type, reference number and any other identification of the connector,

torTT 1 P PrPrrocrioT 0

c) acfessories to be tested shall be correctly identified with respect to
— | name of manufacturer,
— | type, designation and manufacturing date or date code,
— | rated voltage (see 6 b) above),
— | installation instructions (reference and date).

8 Test conditions

8.1 Ambient temperature

Unles$ otherwise specified in the deta ests shall be carried ou{ at an

ambient temperature of (20 + 15) °C.

8.2 |Frequency and waveform of p eét voltages

Unles$ otherwise indic dagthathe frefidency of the alternating test voltagesg shall
be in fthe range 49 Hz values

quoted are r.m.s. value

8.3 [(Waveform : ;
In accprdance wif i |!rall be
betwegn 1 us~a : ed in

Wherg are specified in this standard as multiples of the rated voltage Ug, the
value pf Ug for the détermination of the test voltages shall be as specified in Table 4.

For cables and accessories of rated voltages not shown in the table, the value of Uy 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 or B, 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 otder in which these tests are carried out is at the discretion of the manu

The main insulation of each prefabricated accessory shall undergo patii
and vgltage routine tests (see 9.3) according to either 1), 2) or 3)

1) on|accessories installed on cable;

2) by|using a host accessory into which a component of an 4 SSOR) i d for t

e 9.2)

3) by|using a simulated accessory rig in which the elecirice 8 wirohment of g4 main
ingulation component is reproduced.

In casps 2) and 3), the test voltage shall be sele 3 \n el€ctrical stresses aft least
the sgme as those on the componentin a cox hen subjected to the test
voltagps specified in 9.2 and 9.3.
NOTE |The main insulation of prefabricated agCessories son of the components that come in direct|contact
with thg cable insulation and are necessary to orthe elevtri distribution in the accessory. Examples are
premoujded or precast elastomeror filled epoxy res Sulating coprponents that may be used singly or jointly to
provide|the necessary insulation 3 of agcessqries.
9.2 |Partial discharg

3/out in accordance with IEC 60885-3 for dables,

The plartial disc
excep| that the s&ns

accessgories follows

The test vol \ ad gradually to and held at 1,75 Uy for 10 s and then
reduced tg 1,5 .
There|shall table discharge exceeding the declared sensitivity from the test

at 1,5 |Up.

9.3 |Voltage test

IEC 60885-3 shall be 10 pC or better. Tesfing of

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 2,5 Uy (see Table 4, column 4) and then be held

for 30 min between the conductor and metal screen/sheath.

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

10.1 General

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

[

conductor examination (see 10.4);

O

measurement of electrical resistance of conductor and of metal screen (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, EPR and HEPR 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 for a cable with calg(Olate conductor |[stress
> 8,0 kV/mm when calculated according to Clause 6, item

i) water penetration test, if applicable (see10.13);

k) tesgts on components of cables with a longitudin ppli ¢ pe or foil, bonded|to the
oversheath (see 10.14).

10.2 [Frequency of tests

The sample tests in items a) to h) and\k) g . each
batch [manufacturing serie c 3 ited to

not mpre than 10 % of the , S s whole
number.

The frequency of the te £ 10.1 shall be in accordance with agreed guality
contrgl procedu agreement, one test shall be made for conptracts
with a|cable lengthvg

10.3

If the urther
sampl same
tests 4 ts, the
other mplied
with th i of this standard. If either fails, this batch of cables shall be regarded as

having failedto comply.

10.4 Conductor examination

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

10.5 Measurement of electrical resistance of conductor and metal screen

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 can be measured on a sample of conductor or metal screen,
conditioned for at least 1 h in a temperature-controlled liquid bath.
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The d.c. resistance of the conductor or metal screen shall be corrected to a temperature of
20 °C and 1 km length in accordance with the formulae and factors given in IEC 60228. For
screen 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.

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 cable insulation and oversheath

10.6.1 General

The t
Amengment 1:2001.

nd its

Each
after H

e end

10.6.2

The Ig

and adlditionally:

where

fmax
tmin

tn
NOTE

The thi S ting screens on the conductor and over the insulation shall
not beli éd i i

10.6.3

The lg
0,1 mm:

e than

where

tmin is the minimum thickness, in millimetres;

th is the nominal thickness, in millimetres.

In addition, for oversheaths applied onto a substantially smooth surface, the average of the

measured values rounded to 0,1 mm in accordance with Annex 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 sheath.
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Measurement of thickness of metal sheath

Lead or lead alloy sheath

The minimum thickness of the sheath shall not fall below 95 % of the nominal thickness by
more than 0,1 mm:

tmin > 0,95 tn - 0,1

The thiCKNESS of the sheath shall be measured by one of the Tollowing t the
discrefion of the manufacturer.
10.7.11  Strip method
The measurement shall be made with a micrometer with pla 8 mm
diameter and an accuracy of £0,01 mm
The measurement shall be made on a test piece of length renoved
from the completed cable. The piece shall be slit lghgitudin After
cleanipg the test piece, a sufficient number of g the
circunjference of the sheath and not less than ttened
piece [o ensure that the minimum thickfess i
10.7.1.2 Ring method
The measurements shall b Te ball
nose, pr one flat nose and 2 | nose
or thel flat rectangular nose shg of the
micrometer shall be + ( 1
The rreasureme@ e. The
thickngss shall be de of the
ring tg ensure that the
10.7.2
The mini hi of the sheath shall not fall below 90 % of the nominal thickn¢ss by
more tha i

tmin > 0,9 tn - 0,1
and 83-% of the nominal thickness h‘,’ more than 0.1 mm for r‘nrrllgnfnd aluminium sheath:

tmin = 0,85 t, — 0,1

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

The measurements shall be made on a ring of the 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.
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10.8 Measurement of diameters

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 Amendment 1:2001.

10.9 Hot set test for XLPE, EPR and HEPR 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 tgst pieces shall be taken from that part of the insulation where the dggree of\cress-|inking
is congidered to be the lowest for the curing process employed.

10.9.20 Requirements

The tgst results shall comply with the requirements given in

10.10 | Measurement of capacitance

The cppacitance shall be measured between conductol an al screen/sheath at agnbient
temperature, and the ambient temperatuxe shall§

The mpeasured value of the capacitance 2 bll not
exceefl the declared nominal value by more tha 8 S

10.11| Measurement of dé¢

10.11/1 Procedure

The density of HDRE ™S
Clausg¢ 8 of IEC %

10.112 Require

ging the sampling and test procedure giyen in
ent 1:2001.

The rgsults of theest gly with the requirements given in Table 8.

10.12 | LCig

This tgst is only¥equired for cables with a nominal electric conductor stress > 8,0 kV/mm.

The test/shall be performed on a complete cable at least 10 m in length excluding test
acces boriace At A condiintar tama At e~ B Kt 10 K abhovn sy . condiiatar AN A ra ure in

SOTTC O, ot o COTTOTOTtOTtTCTpeTaturC—o 1T tO—TuU Ty aoove AaHdu—-eoRadHetot tCTPeT™

normal operation.

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.

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

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

No breakdown of the insulation shall occur.
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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.

11 Spample tests on accessories

11.1 |Tests on components

The characteristics of each component shall be verified in accokd jons of

the agcessories manufacturer, either through test repor given
compagnent or through internal tests.

The manufacturer of a given accessory shall provide 4 li ¢ fests to he performed on each
compagnent, indicating the frequency of each test.

The copmponents shall be inspected adain utside

the delclared tolerances.

NOTE |As components differ from one supplier to
comporjents in this standard.

possible to define common sample fests on

%ther, i

annot be routine tested (see 9.1), the following

11.2 |Tests on comple

For ag¢cessories
electrical tests s

NOTE
and/or

s taped

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

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

12 Type tests on cable systems

12.1 General

The tests specified in this clause are intended to demonstrate the satisfactory performance of
cable systems.
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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 Type tests which have been successfully performed according to the previous ed of this standard are

valid.

a) the voltage group is not higher than that of the tested cable syste

NOTE 2 In this context, cable systems of the same rated voltage group/are ) oltagés having a
common value of U,,, highest voltage for equipment, and the same test e 4, cplumn 1
and 2).

b) the conductor cross-section is not larger than that of the
c) the cable and the accessories have the same or gimilar ce ions tested

C

NOJTE 3 Cables and accessories of si are thof the” same type and manufacturing
projcess of insulation and semi-conducting\screeps® Repe ition-ofthe“electrical type tests is not necessary on
acqount of the differences in the conductor 0 conngcto typ terial o of the protective layers applijed over
the| screened cores or over the main insu art e\accessory, unless these are likely to |have a

Q
2
(¢}
»
<
%
@
[}
3
n
N

sighificant effect on the results of the test/In some instanges it\may be appropriate to repeat one or more of
the|type tests (e.g. bending test, heatlng c ipility test).

d) the¢ calculated noming jmpulse voltage stress calculated| using
nominal dimensions at 8 G do not exceed the respective caldulated

stresses of the teste

e) theg calculated™nomi
voltage stres
stresses of the'tes

f) the calculated/nho sses and the impulse voltage stresses calculated using
nominal di i ithi din insulation parts of the accessory and at the cabje and
acgessory intetfa xceed the respective calculated stresses of the tested| cable
systemy(s).

at the cable insulation screen and the impulse
imensions do not exceed the respective caldulated

The type te > ymponents (see 12.5) only need to be carried out on sampleg from
cableq of different voKage ratings and/or conductor cross-sectional areas if different mdterials
and/oy different manufacturing processes are used to produce them. However, repetition|of the
ageing tests)on pieces of completed 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.

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 completed cable
specified in 12.5.
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The non-electrical tests on cable components and complete cable are listed in Table 5,
indicating which tests are applicable to each insulation and oversheath material. The test under
fire conditions is only required if the manufacturer wishes to claim compliance with this test as
a special feature of the design of the cable.

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

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

The afcessories shall be installed after the bending test on the cable. One_sample 0f each
accessory type shall be tested.
Cable|and accessories shall be assembled in the manner specifi€d furer's
instrugtions, with the grade and quantity of materials supplied, including Wb i
The eixternal surface of accessories shall be dry and clea or the
accessories shall be subjected to any form of conditioning furer's
instrugtions which might modify the electrical, thermal g
During tests c) to g) of 12.4.2, it is necessary to test 'oms d. If it
can be shown that the outer protectien doe joint
insulation, e.g. there are no thermo-m ¢ d not
be fitted.
Measyrement of resistivity of semi-conductimg.scre 5Cri i 4. P on a
separate sample.
12.4 [Electrical type
12.4.1| Test voltage
by the
htative
the tests, to check that the average thickness |is not
inal value.
N 5 %,
but by
at the
equal

to the nominal value and the test voltages are the normal values speC|f|ed for the rated voltage
of the cable.

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 h) shall be made in the following sequence:

a) bending test on the cable (see 12.4.3) followed by installation of the accessories and a
partial discharge test at ambient temperature (see 12.4.4);

b) tan 6 measurement (see 12.4.5);
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NOTE 1 This test may be carried out on a different cable sample with special test terminations from that used

for the remainder of the sequence of tests.
c) heating 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 e) below;

e) lightning impulse voltage test followed by a power frequency voltage test (see 12.4.7);

f i 1 " " 4 n H 1 HI | P b (RN I}
) pa Uar urotlialryt tTolo, 1T TTUL PIreVviUUsTy LalticUu Uut i netir u) avuve,

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

NO)
or

NQITE 3

omjtted.

h) ex
tegts (see 12.4.8);

i) the resistivity of the cable semi-conducting scke on a
separate sample.

Test vpltages shall be in accordance wi able 4.

12.4.3 Bending test

The cpble sample shall k inger (for example, the hub of a drym) at

ambient temperature fq ) n. The

sampl

This ¢

The dijameter of

—  for

— fon cables\with lead, lead-alloy, corrugated metal sheaths or with longitudinally gpplied

metal tapeor foils{overlapped or welded) bonded to the oversheath:

— | 254d + D) + 5 % for single-core cables;

ge test,

uried in
may be

above

— 20 (d + D) + 5 % for three-core cables;
— for other cables:
— 20 (d + D) + 5 % for single-core cables;
— 15 (d + D) + 5 % for three-core cables;
where
d is the nominal diameter of the conductor, in millimetres (see Clause 6, item i));
D is the nominal overall diameter of 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 only be

done by agreement with the manufacturer.
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12.4.4 Partial discharge tests

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

The test voltage shall be raised gradually to and held at 1,75 U, for 10 s and then slowly
reduced to 1,5 U, (see Table 4, column 5).

When performed at high temperature, the test shall be carried out 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 least2-h-

The agsembly shall be heated by conductor current only, until the cablé™:
tempejrature.

quired

NOTE |[If, for practical reasons, the test temperature cannot be reached, 4
applied

may be

There|shall be no detectable discharge exceeding the decta v the test |object
at 1,5|U,.

12.4.5 Tan 6 measurement

The sample shall be heated by cond mperature of the conductor
determined either by measuring its resi sensors on the surface|of the
screel/sheath, or by temperature sensers ductor of another sample of the|same
cable heated by the same means.

The s 5 K to
10K 3

NOTE may be
applied

The tan 6 shall the \ rature
specif S

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

The a‘enmhly shall be heated hy conductor current r\r\ly7 until- the cable conductor reaghes a

steady temperature 5 Kto 10 K above the maximum conductor temperature in normal
operation.

NOTE 1 |If, for practical reasons, the test temperature cannot be reached, additional thermal insulation may 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 10 K of ambient temperature, whichever is the higher. 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.
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During the whole of the test period, a voltage of 2 U, shall be applied to the assembly (see
Table 4, column 7).

Interruption 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 temperature
in normal operation are considered valid.

12.4.7 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
operation.

The ¢ for at
least 2 h.

NOTE may be
applied

The lig 30.
The a oltage
impuls

After the lightning impulse voltage test, S be_sUbjected to a power frequency
voltag ; At the discretion of the manufafturer,
this te ¢ or at ambient temperature.

No brgakdown of the insula

12.4.8 Examina:’on
12.4.8.1 Cable d a

Exami sories
by dis ons of
deterigpration(e.gxgelect could

affect

12.4.8

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

12.4.9 Resistivity of semi-conducting screens

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

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

ageing
after ageing

5.4);

RR iR i .9.9);
5 io s ksee 12.5.10);

5.12);

Hed to

The examination 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.
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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
Amendment 1:1989 and Amendment 2:2000 under the conditions specified in Table 6.

12.5.2.3 Conditioning and mechanical tests

Conditioning and 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 tgst results for unaged and aged test pieces shall comply with the r ven in

Table [6.

12.5.3] Tests for determining the mechanical properties of ove
after ageing

12.5.3l1 Sampling

Sampling and preparation of test pieces shall be i N accorgance with P.2 of
IEC 60811-1-1:1993 and Amendment 1:2001.

12.5.3l2 Ageing treatment

The apeing treatment shall be carried but i a 4 5 and
Amengment 1:1989 and Amendment 2:208

12.5.313 Conditioning 3

Conditioning and the m anical properties shall be carried out in accondance
with 9]2 of IEC 60811-1-1%

12.5.34 Requ@

The tgst results fo
Table|7.

ven in

S

The ageing test onpigces of completed 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 test 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 completed 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:
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— temperature: (10 £ 2) K above the maximum conductor temperature of the cable in
normal operation (see Table 1);

— duration: 7 x 24 h.
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 Amendment
1:1989 and Amendment 2:2000.

12.5.4.5 Requirements

The vpriations between the median values of tensile strength and elongation™at breabL after
ageing and the corresponding values obtained without ageing (see 12.52 5 hiall not
exceefl the values applying to the test after ageing in an air ove 6 for
insulations and in Table 7 for oversheaths.

12.5.59 Loss of mass test on PVC oversheaths of type S
12.5.51 Procedure

B.2 of

The Ipss of mass test for ST, oversheaths shal
e given

IEC 60811-3-2:1985 and Amendment 1:1993 and
in Table 9.

12.5.5.2 Requirements

The rgsults shall comply with the requi
12.5.6| Pressure test at

12.5.6.1 Procedure
The pfessure te@ i
as desgcribed in 8.2
emploi

ied out
2001,

12.5.6

The r
Amen

with the requirements given in 8.2 of IEC 60811-3-1:1985 and
Arhendment 2:2001.

12.5.7| oversheaths (ST, ST,) at low temperature

12.5.714+—Procedure

The test at low temperature for ST, and ST, oversheaths shall be carried out as described in
Clause 8 of IEC 60811-1-4:1985 and Amendment 1:1993 and Amendment 2:2001, employing
the test 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.
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12.5.8 Heat shock test for PVC oversheaths (ST, and ST,)

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.

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. Ozone resistance test for EPR and HEPR insulations
12.5.9.1 Procedure

procedure described in Clause 8 of IEC 60811-2-1:1998 and
conceptration and test duration shall be in accordance with/ able 8§

12.5.9.2 Requirements

The fesults of the test shall

12.5.10 Hot set test for EPR, HEPR a

EPR, HEPR and XLPE insulations shall be
shall domply with its requiréme

12.5.11 Measuremen
The dgnsity of ing
with it§ requirements

12.5.12 Measure
12.5.1]2.1

The carbe

and test proceduce dsc iBed in Clause 11 of IEC 60811-4-1:2004.

12.5.12.2 | Requirements

d test
ozone

9 and

omply

7)

mpling

The nominat value of the carbon black content snalt be (£,9 £ U,9) 7.

NOTE Lower values are allowed for special application not exposed to UV.

12.5.13 Test under fire conditions

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

cable complies with the requirements.

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

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

The SszpIe shall be subjected to the following tests:

ijual examination (see Clause F.1);

b) adhesion strength of metal foil (see Clause F.2);
c) pekgl strength of overlapped metal foil (see Clause F.3).

The apparatus, test procedure and requirements shall be_i

12.5.16 Shrinkage test for PE, HDPE and XLPE in
12.5.16.1 Procedure

HDPE or XLPE using the sampling
1-3:1993 and Amendment 1:2001 and

The shrinkage test shall be carried out o
and teist procedure described in Clause
the conditions specified in Table 8.

12.5.16.2 Requirements

The rgsults of the :est S W equirements given in Table 8.

12.5.17 Shrinka

12.5.1]7.

The s
and te
the co

tfed out on PE oversheaths of ST; and ST using the sampling
Clause 11 of IEC 60811-1-3:1993 and Amendment 1:2001 and

12.5.1]7.

The rgsults-of the test shall comply with the requirements given in Table 7.

12.5.18 Determination of hardness of HEPR insulation
12.5.18.1 Procedure

The sampling and test procedure shall be carried out in accordance with Annex H.

12.5.18.2 Requirements

The results of the test shall comply with Table 8.
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12.5.19 Determination of the elastic modulus of HEPR insulation
12.5.19.1 Procedure

Sampling, preparation of the test pieces and the test procedure shall be carried out in
accordance with Clause 9 of IEC 60811-1-1:1993 and Amendment 1:2001.

The loads required for 150 % elongation shall be measured. The corresponding stresses shall
be calculated by dividing the loads measured by the cross-sectional areas of the unstretched
test pieces. The ratios of the stresses to strains shall be determined to obtain the elastic
modulus at 150 % elongation.

The e'Ebii(, modutus shatt-bethe median vatue:

12.5.19.2 Requirements

The rdsults of the test shall comply with the requirements of Table 8.

13 Prequalification test of the cable system

13.1 |General and range of prequalification test approva

When ificati i on_a cable system, it qyalifies
the m 9 ily with the same or| lower
voltag [ Sses at the cable insulation

screelq

stems where the calculated npminal
fligher than 8,0 kV/mm and/or gt the
ification test shall be performed exdept:

The p
electri
insulafi

— if g ith the 3 ! nd accessories of the same family havg been

- or e good service experience with cable systemls with
eq tresses on the conductor and insulation screg¢ns, in
thd 4 in Boundaries of the accessories and of accessories|of the
sa

— or]i iC fulfiled the requirements of an equivalent long term test

When H i ' y with

¢ ifi i higher
, the
vaen the

requirements of 13 3 are aII 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 already prequalified in another cable system with
lower calculated nominal electrical stresses at the insulation screen of the subjected system,
the prequalification test on this new complete cable system shall be performed by meeting all
requirements of 13.2.

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

NOTE 1 The prequalification test need only be carried out once unless there is substantial change in the cable
system with respect to material, manufacturing process, design or design electrical stress levels.
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NOTE 2 A substantial change is defined as that which might adversely affect the performance of the cable system.
The supplier should provide a detailed case, including test evidence, if modifications are introduced, which are
claimed no to constitute a substantial change.

NOTE 3 It is recommended to carry out a prequalification test using a cable of a large conductor cross-section in
order to cover thermo-mechanical aspects.

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

13.2 Prequalificationtestoncompletesystem

13.2.1| Summary of prequalification tests

The prequalification test shall comprise the electrical tests on the coy with a
minimpm of 20 m of full sized cable including at least one of ea . The
minimum length of free cable between accessories shall be 10 ) 5 shall
be as follows:

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 comple

It could be the case that one or more ri ' of the
prequalification tests in 13.2. After repairof the te hly the prequalification tests may be
continped on the remaining cable syste bll the
requirements of the tests in 13.2 are i aining
system is prequalified. Th ; es b ts are
excluded from this prequs . z lion of
the cable with the rg 3 i If the
manuflacturer decides ftoN i cation,
the beginning of the pre er the
repair

13.2.2

Prior to the pregqualificati e shall
be mejasured\and thexest voltage

13.2.3

Cable| and_aecessarigs shall be assembled in the manner specified by the manufacjurer’s
instrugtions,)with the grade and quantity of materials supplied, including lubricants, if any,

The test may be performed in a laboratory and not necessarily in a situation simulating the real
installation conditions.

If a joint is designed for use both in flexible and rigid installations, one joint shall be installed a
flexible configuration and another in a rigid configuration, see Figure 1. If the joint is designed
only for use in rigid installations, the joint shall be installed rigidly fixed at both sides. If a joint
is designed only for flexible installations, the joint shall be installed in a flexible configuration at
both sides.

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

NOTE The example in Figure 1 is easier to realize than a full simulation of practical laying conditions. Thermo-
mechanical aspects of the design will not be tested with this test set-up.
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In special cases where thermo-mechanical aspects have to be considered, special test
arrangements representative of installation design conditions should be considered. Ambient
conditions may vary between installations and during the test and are not considered to have
any major influence.

As an outdoor test facility may be used, the commonly specified limits on ambient temperature
(20 £ 15) °C do not apply.

Key
1 Cleats J4q Joint desi S & oint designed for flexible
flexible fixati installation only
Figure 1 — Example of the test arrangeme ar the prequalification test
13.2.4 Heating cycle v

The agsembly shall be|h

The heating arrafg
tempefrature specified e’ from the accessories. The surface temperature

cable b

only, until the cable reaches a tempsg

selected so that the cable conductor attain

rature

perature in normal operation. Variable afbient

0 K to[ 5 K above the i i
conditjons may @»- &dj copductor current during the test.

s the
of the

The hge d for at least 8 h. The conductor temperature shall be maintained
within| the c re limits for at least 2 h of each heating period. This sHall be
followe 8 _h of natural cooling to a conductor temperature of less than or equal to
30 °C lor within f-ambient temperature, whichever is the higher.

NOTE 1 'y for practical reasons, the test temperature cannot be reached, additional thermal insulation jmay be
applied.

The cycle of heating and cooling shall be carried out 180 times. During the whole of the test
period, a voltage of 1,7 U, shall be applied to the assembly.

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 Some cycles where the duration at the hot and/or cold temperature does not fully meet the requirement,
are permissible, with a maximum of 10.

NOTE 4

The total number of cycles shall be carried out irrespective of eventual interruptions.
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NOTE 5 Heating cycles with a conductor temperature higher than 5 K above the maximum conductor temperature
in normal operation are considered valid.

13.2.5 Lightning impulse voltage test

The test shall be performed on one or more cable samples, with a minimum of total active
length of 10 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 1 As an alternative, the test may be carried out on the whole assembly.

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 ip

The tgdst assembly shall withstand without failure 10 positive and 10 tag bulses
of the |appropriate value given in Table 4, column 8.

13.2.6f Examination

The examination of the cable system (cable and acces$sories guirements shall be as
stated|in 12.4.8.

13.3 |Tests for the extension of the
13.3.1

The eixtension of prequalification tests ise bn the

complete cable system a ble as
specifled in 12.5.

13.3.2 Electl;i'(@a

13.3.2.

The tgsts listed in\13.3.2 performed on one or more samples of complete cgble of
the alteady prequalified\ca tem, depending on the number of accessories involvefl. The
samplg of all contain at least one accessory of each type that neged the
extengidn_of th & ification. The test may be performed in a laboratory and not necegsarily

in a sifuationsimulatingtb€ real installation conditions.

The mpinindum length’ of cable between accessories shall be 5 m. The minimum total| cable

length|shall be 20 m.

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.

If the prequalification of a joint is to be extended for use both in flexible and in rigid installations,
one joint shall be installed in a flexible configuration and the other one in a rigid configuration,
see Figure 2.

If the cable is part of the extension of prequalification, the test loop shall have a U-bend with a
diameter specified in 12.4.3.

With the exception of the provisions of 13.3.2.2, all the tests listed in 13.3.2.3 shall be applied
successively to the same sample. The accessories shall be installed after the bending test on
the cable.
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Measurement of the resistivity of semi-conducting screens described in 12.4.9 shall be made
on a separate sample.

Measurement of the resistivity of semi-conducting screens is not required if the extension of
the prequalification is only for accessories.

Key
1 termlination
2 clea
3 join{

13.3.2

Prior

‘ cable
shall e measured\and the

The nprma c S be as

a) beénding.test (see 12.4.3) without final partial discharge test (see 12.4.4) followed by
installation of the accessories that are part of the tests for the extension ¢f the
pteqgualification;

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

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

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

e) heating cycle voltage test (see 12.4.6);

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 g) below;

g) lightning impulse voltage test followed by a power frequency voltage test (see 12.4.7);
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h) partial discharge tests, if not previously carried out in item e) above;
i) 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 buried in
earth or not intermittently or continuously immersed in water), the tests in Clause G.3 and G.4.2 may be
omitted.

j) examination of the cable system with cable and accessories shall be carried out after
completion of the tests above (see 12.4.8);

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

The tgst voltage values shall be in accordance with the values given in olumn

of Taljle 4 with the eventual adjustments of 13.3.2.2.

13.3.204 Heating cycle test without voltage

The agsembly shall be heated by conductor current only, hes a
temperature 0 K to 5 K above the maximum conductor tempers j q

The h \ e shall be maintained
within|the stated temperature limits for at leagt 2 all be

followed by at least 16 h of natural cgoling tg r ual to
30 °C |or within 10 K of ambient temp t \ higher. The conductor qurrent
during| the last 2 h of each heating period-=

The cy

NOTE ature in

normal

14 T

14.1

The tq
cables

g are intended to demonstrate the satisfactory performahce of

e performed on cables where the calculated nominal electrical [stress
is not higher than 8,0 kV/mm and at the insulation screen not higher
er cases the type tests on the cable system according to Clause 12 shall

at the|conducto
than 4,0 k¥/mm. In ot

apply.

A list of type tests on cables is given in Annex C.

14.2 Range of type approval

When type tests have been successfully performed on one or more cables of specific cross-
section(s), and of the same rated voltage and construction, the type approval shall be
considered as valid for cables within the scope of this standard with other cross-sections, rated
voltages and constructions provided that all the conditions of a) to e) 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(s).
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14.3 |Summary of type tests

of typg

NOTE 2 In this context, cables 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, columns 1 and 2).

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

The cable has the same or similar construction to that of the tested cable(s).

NOTE 3 Cables 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 type or material or of the protective layers applied over the screened cores, 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 at the cable conductor screen does not exceed the
nominal electrical stress at the conductor screen of the tested cable(s) by more than 10 %.

ed the

gsing body, or alreport
priate qualified officef, or a
hall be acceptable as evidence
testing.

The type tests shall compriseNthe €lectti completed cable as specified in 12.4.1,
and 14.4 and the appropria Q ' OV cable components and completed| cable

specifled in 12.5.

The n )n-electric S g and completed cable are summarized in Table 5,
tes 5./8 g

indicating which

eto kach insulation and oversheath material. Thg tests

under [fire conditiops a andfacturer wishes to claim compliance with this tegt as a
specig f

14.4

The tg alboe performed in sequence on a sample of completed cable at leasf 10 m
in leng i

a) bepding itest (seé 12.4.3) followed by installation of the test terminations and a partial

b)

digcharge test (see 12.4.4);

tan 6 measurement (see 12.4.5);

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

heating cycle voltage test (see 12.4.6), followed by partial discharge measurement at
ambient temperature (see 12.4.4), which shall be carried out after the final cycle or,
alternatively, after the lightning impulse voltage test (see item d) below);

lightning impulse voltage test followed by a power frequency voltage test (see 12.4.7);
partial discharge test at ambient temperature (see 12.4.4), if not previously carried out in ¢)
above;

examination of the cable on completion of the above tests (see 12.4.8);
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g) the resistivity of 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.

15 Type tests on accessories

15.1 General

The tests specified in this clause are intended to demonstrate the satisfactory performance of
accessories alone

bminal
Ilation
ording

This telsst procedure shall be performed on accessories for cables where he calctated,n
electrical stress at the conductor screen is not higher than 8,0 kV/my at the

screen not higher than 4,0 kV/mm. In other cases the type tests on {F
to Clapise 12 shall apply.

A list of type tests on accessories is given in Annex C.

NOTE |Tests on terminations referring to environmental condition S i andard.

15.2 |[Range of type approval

When|type tests have been success bne or
more gable(s) of specific cross-section( n, the
type gpproval shall be considered as ndard
with ofher rated voltages, constructions an Jitions
of a) tp d) are met.

NOTE Type tests which ha ard are

valid.

a) The voltage i

NOTE 2 In this co
corpmon value of A\,
and

aving a
umns 1

in the
ss at
Il be

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. partial discharge test).

d) The calculated nominal electrical stresses within the main insulation parts of the accessory
and at the cable and accessory interfaces do not exceed those of the tested accessory(ies).

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.

15.3 Summary of type tests

Accessories shall comply with the tests specified in 15.4.1 and 15.4.2.
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inimum length of free cable between accessories shall be 5 m.

One sample of each accessory type shall be tested.

The accessories shall be installed before the first partial discharge test.

The a

ccessories shall be assembled on the cable in the manner specified by the manu-

facturer's instructions, with the grade and quantity of materials supplied, including lubricants,

if any.

The external surface of accessories shall be dry and clean, but neither the cables nor the

acces
instrug

During
can b
insula

be fitte¢d.

15.4

15.4.1

Prior fo the electrical type tests of the

shall b

15.4.2

Acces

a) pa
b) he
NO

The tqg
lightni

sories shall be subjected to any form of conditioning not specified i manufacturer's

tions which might modify the electrical, thermal or mechanical perfQ

Electrical type tests on accessories

Test voltage values

ating cycle
TE 1 The ca 2

rtial discharge

htningsimpu Oltage test followed by a power frequency voltage test (see 12.4.7);

rtial discharge tests, if not previously carried out in item c) above;

f) tesfs of outer proiection for joinis (S€ee Annex G),

NO

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

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

NO

TE 3 If the joint is 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 item f) may be omitted.

g) examination of the accessories after completion of the above tests (see 12.4.8.1).

Test v

oltages shall be in accordance with the values given in the appropriate column of Table 4.
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16 Electrical tests after installation

16.1 General

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

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

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

16.2 |DC voltage test of the oversheath

The Joltage level and duration specified in Clause 5 of IEQ'6022%; pplied
betwegn each metal sheath or metal screen and the ground.

For the test to be effective, it is necessary that the grou > y ot i of the
outer surface of the oversheath. A conductive layer oy 3 isti is réspect.

16.3 |AC voltage test of the insulatio

The a|c. test voltage to be applied shall be sub br and
the cgntractor. a i idal and the frequency shall be
betwegn 20 Hz and 300 Hz. A voltage 3 , column 10, shall be applied for 1 h.

Alterngtively, a voltage of U

NOTE |For installations whiich 9 r voltages than given in Table 4, column 10 and/or|shorter
duratiops may be . iated, taking into account the age, environment, higtory of
breakd@wns and th

dting compounds for cables

Maximum conductor temperature
°C
comp L
Normal Short-circuit
operation (maximum duration |5 s)
Low Hensity \Bpla tic pefyethylene (PE) 70 1302
High|density-thermoplastic polyethylene (HDPE) 80 1602
Crosr-linked polyethylene (XLPE) 90 250
Ethy ene. prnp\}llnnn cubber (F:DD) [eTa] 250
High modulus or hard grade ethylene-propylene (HEPR) 90 250
rubber
2 For PE and HDPE, short-circuit temperatures up to 20 °C in excess of those shown may be acceptable
with suitable semi-conducting layers over the conductor and the insulation and by agreement between
manufacturer and purchaser.
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Table 2 — Oversheathing compounds for cables

Abbreviated Maximum conductor temperature
Oversheathing compound designation in norma!gperation
Polyvinyl chloride (PVC) ST, 80
ST, 90
Polyethylene (PE) STj 80
ST, 90

Table 3 — Tan § requirements for insulating compoungds\for %

Designation of compound (see 4.2)

E DBE\ RN XLPE
HE

Maximum tan &

1074

10 Mo 0°
10y

10
2 Fqr cables produced with an XLPE compound containing speci%dd@s\the axiummtar dis 50 x 1077.

N

Itages
66

Table 4 stv

1 2 3 42 78 8@ 92 10P
Rated Highest |Value of Voltage n\d/ Heating | Lightning | Voltage | Voltage
voltage voltage for for st meajsure- cycle impulse test test after
equipment | determin- 9.3 nt of voltage voltage | of12.4.7 | installa-
ation af tes 12.4.5 test test tion of

vo|ta of 12.4.6 | of 10.12, 16.3

12.4.7and
13.2.5
U Um (bb\ 2, Uo 2 Up 2,5 Ugp

KV KV N KV KV KV KV KV KV

45 to 47 6 65 39 26 52 250 65 52

60 to 69 3 90 54 36 72 325 90 72

110 to 115 64 160 96 64 128 550 160 128

132 to 138 7 190 114 76 152 650 190 132

150 to 161 170 87 218 131 87 174 750 218 150

a

b

If necesgary, thése test voltages shall be adjusted as stated in 12.4.1.

If o s s 1i L. Ul PN H taal tatacl i
necessary-these-test-volages—shat-be-adiusted-as—statedin

469
TO O™
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Table 5 — Non-electrical type tests for insulating
and oversheathing compounds for cables

Insulation Oversheath
Des‘%::;‘:"z‘:n‘(’j°ﬂ’)°““d PE | HDPE | EPR |HEPR |XLPE | ST, | ST, | sT, | sT,
Checks on construction Applicable irrespective of insulation and
Water penetration test® oversheathing materials

Mechanical properties
(Tensile strength and elongation at break)

a) Without ageing X X X X X X X X X

b) Aftgr ageing in air oven X X X X X /(x X X

c) Aftgr ageing in air bomb - - X X - - \\ - -

d) Aftgr ageing of the completed cable X X X X \\ X X

(cdmpatibility test) \

Pressurg test at high temperature - - - = - \ bS \/ - X
Behaviqur at low temperature QX&

a) Colf elongation test - - \ — \x/ X - -

b) Colfl impact test - - 67 - \ X X - -
Loss of|mass in air oven - - 6 - X - -
Heat shpck test - - - X X - -
Ozone fesistance test - \ \x_/ - - - - -
Hot set ftest - X/ X X - - - -
Measurgment of density % - - - - - - -
Carbon |black content® \ = £ - - - - x X
Shrinkape test X \/ - - X - - X X
Determipation of hardmess \> - X - - - - -
Determipation of elas W § - - - X - - - - -
NOTE |x indicates thattfe typd.testis i bé appliéd.
a To | water

pen

b Fo

=

be applied to\those “\designs B‘fC\abywhere the manufacturer claims that barriers to longitudin
btration h been included.
black ov<:%l\s\ NI

N
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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 | HEPR
Maximum conductor temperature in normal operation °C 70 80 90 90 90
Without ageing
(9.1 of IEC 60811-1-1)

Minimum tensile strength N/mm?2 | 10,0 12,5 12,5 4,2 8,5
Minimum elongation at break % 300 350 200 200 200
After ageing in air oven
(8.1 of IEC 60811-1-2)2
Trgatment: temperature °C 100 135. 135
tolerance K +2 + +3
duration h 240 \6{/ 168
Tepsile strength: < >
a) minimum value after ageing N/mm? /\ - -
b} maximum variation® % \ +30 +30
Elgngation at break: \
a) minimum value after ageing % 00 - -
b) naximum variation® /\ /\(> % & +30 +30
Affler ageing in air bomb at (55 + 2) N/cm? \_)
(8. of IEC 60811-1-2)2
Trgatment: temperature °C - - - 127 127
tolerance > - - - +1 +1
duration h - - - 40 40
Maximum variation® of:
a) fensile stren % - - - +30 +30
b) plongation a % - - - +30 +30
a8 Al|l documents ci M this\tablereferto Vated editions that are listed in the normative references clause.
b V3riation: differ edian value obtained after treatment and the median value objained
without tre percentage of the latter.
N
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Table 7 — Test requirements mechanical characteristics of
oversheathing compounds for cables (before and after ageing)

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

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

Minimum tensile strength N/mm?2 12,5 12,5 10,0 12,5

Minimum elongation at break % 150 150 300 300

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

Treatment: temperature °C 14d
tolerance K +2
duration 240
Tensile strength:
a) minimum value after ageing N/mm?2 -
b) maximum variation® %< -
Elongation at break: /\
a) minimum value after ageing % \158\ 30d
b) maximum variation® N\ }’/y /\& ¥25 - -

N

Pressure test at high temperature

(8.2 of IEC 60811-3-1)?

Test temperature °C 80 90 - 11d
Tolerance ~ \ +2 +2 - +2

Shrinkage test Q

(Clause 11 of IEC 6081

Test temperature °C - - 80 80
Tolerance K - - +2 +2
Duration Q h - - 5 5

5 5

Number of heatigg.cycl - -
Maximum shrinka owe % - - 3,0 3,0

All do umN in\this tabte refer to the dated editions that are listed in the normative reference¢s

ite
\dif ce bitween the median value obtained after treatment and the median valjie
i nt, 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 | HEPR
Ozone resistance test
(Clause 8 of IEC 60811-2-1)2
Ozone concentration (by volume) % - - - 0,025 | 0,025
to to
0,030 | 0,030
Test duration without cracks h - - - 24 24
H sel test
(Cllause 9 of IEC 60811-2-1)2
Trgatment: air temperature °C - - \(NO\ 50 250
tolerance K - < + +3 +3
time under load min - 15 \6\/ 15
mechanical stress N/cm? —< 20 >0 20
Maximum elongation under load % /\ 1X5 175 175
Maximum permanent elongation after cooling % \X 1 15 15
Shlinkage test
(Cllause 10 of IEC 60811-1-3)2
Didtance L between marks m @0 >00 200 - -
Temperature °C \'y 115 130 - -
Tolerance + +2 +3 - -
Dufation h 6 6 6 - -
Maximum permissible shrirw “ % 4,5 4,5 4,5 - -
S
Depsity \(
(Cllause 8 of IEC 60811F+:3)2
Mimimum density x g/cm3 - 0,94 - - -
Defermination Wne
(sge Annex H)
IRIND®, minimum, "\ - - - - 80
Deferminatiop of elast dulus (see~12.5.15)
Maodulus at\150 % gation, inimium N/mm? - - - - 4,5
)
a8 Allldatuments\citéghinthis table refer to the dated editions that are listed in the normative references clause.
b |RHD: inte i | rbpbervhardness degree.
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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 - 12
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 -15
Tolerance +

b) Cold impact test

Test temperature -15
Tolerance P vj +2
Heat shock test
(9.2 of IEC 60811-3-1)?
Treatment: test temperature 150

tolerance

test}m@tion “ h 1 1

ia| this table efer\tgt ated editions that are listed in the

a

b jons,\natiqnal standards may require the use of a lower test
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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 Kto 10 K ahove the maximum temperature in normal operation, while the cable is energized,
either|at power frequency or under impulse conditions. It is therefore not~pgssible 'tq have
access to the conductor to enable direct measurement of temperature.

In addition, the conductor temperature should be maintained withi qd (5 K)

whereps the ambient temperature may vary over a wider range.

Althou fory in
the fir y lead
to dey

There d and
contro

Guida

A.2

A.2.1 General

The plrpose of [ Hsure-
ment for a given cwrfe

The ¢ m the
same

A.2.2

The ¢ be’performed on a minimum cable length of 5 m, taken from the| same
cable gth should be such that the longitudinal heat transfer to the cabl¢ ends

does ot dffect the t€mperature in the centre 2 m of cable by more than 2 K.

Two 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),
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the layers that have been removed may be put back. This may restore the thermal behaviour of
the reference cable.

NOTE To prove a negligible heat transfer towards the cable ends, the difference between the readings of TC,,
TC, 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 and measurements
being performed on the hottest cable length (usually the middle length).

IEC 2415/11

Key

1 cdrre 51 2 s 6 TC,, (conductor)
2 Terminatio 7 TC,. (conductor)
3 cgble undertest 8 TC,, (sheath)

4 rgference cable (> 5 m) 9 TC,, (conductor)
5 current 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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Key

1 conductor

2 s¢mi-conducting scre

3 Insulation

4 mletal sheath
Figure A.2

A.2.3 Calibrati;

The ¢alibration
(20 + 15) °C.

Temperatlre
temperatuces

IEC 2416/11

ens

ent of the temperature sensors
of the reference loop

The cable shoulthbe heated until the conductor temperature, indicated by temperature s¢nsors

TC4. of Figure A.1,

ave stabilized and reached the following temperature: between 5|K and

10 K ghovethe maximum conductor temperature of the cable in normal operation, as given in

Table 4-

When 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.
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A.3 Heating for the test

A.3.1 Method 1 — Test using a reference cable

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

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

The test arrangement should be such that

— the reference cable carries the same current as the main test loop at a

— it is installed in such a way that mutual heating effects are taken intQ wWhHthrowghout
the test.

The heating current of both loops should be adjusted such that the\condug \ ure is
kept Within the specified limits.

A temperature sensor (TC;) should be mounted on or und main
test lopp at the hottest spot, usually in the middle of it, ji bensor
TC,4 is mounted on the hottest spot of the reference

NOTE 1 The temperature measured with the te perature sensphs’on/or @inger the oversheath of the main test loop
(TCg) gnd on the reference loop (TC,4) are M R e gath of both loops has thp same

temperature.

The tgmperature measured with tempe Qic on the conductor of the refgrence
loop nmpay be considered as to be representative g ductor temperature of the engrgized
test lopp.

NOTE 2 s ( ference
loop befause of dielectric Igsses. ary, \a ¢ +-should be made.

All temperature g 9 d to a recorder to enable temperature moniforing.
The heating current’ of Wld also be recorded to prove that the two currents|are of
the same value o v ign of the test. The difference between the hleating
currents should be i

The referenée cab onnected in series with the test cable if the temperafure is
measyredwia s icy

A.3.2 using conductor temperature calculations and measuremeént of

Pemperature

A.3.2.1.5{ Calibration of the test cable conductor temperature

The purpose of the calibration is to determine the conductor temperature by direct measure-
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 installation of cable and temperature sensors for the calibration should be as given in
Clause A.2.

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

The heating current should be adjusted to obtain the required value of the calculated conductor
temperature; basedomrthe measuredextermattemperature of theoversteati

@%

23
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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 Tounmding, by 0, 1,2,-370r 4, it
shall remain unchanged (rounding down).
If the figure in the last place to be retained is followed, before round rb5, it

shall he increased by one (rounding up).

EXAMPLES

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

eefmal places
decimal places

25,047 one decimal place

9,
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Annex C
(informative)

List of type, prequalification and extension of prequalification tests

for cable systems, cables and accessories

Type tests for cable systems, cables and accessories are covered by Clauses 12, 14 and 15,

respectively.

Table[C.1 gives a summary and references for type testing of cable sys
accessories.

ems, cablds and

Prequplification tests of cable systems with a calculated nomina}/cang stress
above| 8,0 kV/mm or a calculated nominal insulation electric hm are
covergd by 13.1 and 13.2.

Extension of the prequalification tests of cable systems ominal conductor
electric stress above 8,0 kV/mm or a calculated no ric stress |[above
4,0 k\/mm are covered by 13.1 and 13.3.

Table |C.2 gives a summary and referenx ) icati ing of these cable systems.
Table |C.3 gives a summary and referencs these

cable pystems.
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Table C.1 — Type tests on cable systems, on cables and on accessories

Clauses
Item Test
Cable systems Cables Accessories

a General 121 14.1 15.1

b Range of type approval 12.2 14.2 15.2

c Electrical type tests 12.4 14.4 15.4

d Test voltage values 12.4.1 12.4.1 12.4.1

e Bending test 12.4.3 12.4.3 -
Partial discharge test at ambient temperature 12.4.4 12.4/4'\ 12.4.4

f Tan § measurement 12.4.5 }2}{.5 -

g Heating cycle voltage test 12.4.6 }‘&4.6 \ 12:4.6|
Partial discharge test at high temperature 12.4.4 \— \1{}24
Partial discharge test at ambient temperature (after x \>
final cycle or after lightning impulse voltage test in 12 4 4. 12.4.4
item i) \

i| T Lightning i N

i Lightning impulse voltage test followed by power 12 7 3 N 12.4.7
frequency voltage test

j Partial discharge test at high temperature (if not \) - 12.4.4
carried out after item g) above)

Partial discharge test at ambient tetmperature\(if not 12. 4 12.4.4 12.4.4
carried out after item g) above)

k Tests of outer protection for joints / \anex G - Annex G

I| | Examination (O, NN\ 248 12.4.8 12.4.8.

m Resistivity of semi-c in screﬁs{ \) \ 12.4.9 12.4.9 -

n Non-electrical type\tests\on cabl and 12.5 12.5 -
on completed caple

Table C. 2 -
confductor ele ove 8,0 kV/Iimm or a calculated nominal insulation ele¢tric
ess above 4,0 kV/imm

<\ Clauses

Ite Test
Cable systems
\; eneral and range of prequalification test approval 13.1
\
b Prequalification test on complete system 13.2
C Summary of prequalification tests T3.2.1
d Test voltage values 13.2.2
e Test arrangement 13.2.3
f Heating cycle voltage test 13.2.4
g Lightning impulse voltage test 13.2.5
h Examination 13.2.6
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Table C.3 — Extension of prequalification tests on cable systems with a calculated
nominal conductor electric stress above 8,0 kV/mm or a calculated nominal
insulation electric stress above 4,0 kV/mm

Clauses
Item Test
Cable systems

a Tests for the extention of the prequalification of a 13.3

cable system
b Summary of the extension of the prequalification 13.3.1

test
T ETectrical part of the extension of prequarnication 13.3.2

tests on complete cables system

d | General 13821 ~
e Test voltage values /\333\{2

f Sequence of the electrical part of the extension of
prequalification tests

g Heating cycle test without voltage /\ \k 2. 4

¥

V
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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 completed cable.

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

longitudinally and removing the conductor and separator, if any (see Figure D.1a).
insulatiorrscreenm testpiece stattbeprepared by Temovingatt-thecoverimgs frommasan
core ($ee Figure D.1b).

The p

Four gilver-painted electrodes A, B, C and D (see Figures D.1é
the se B
the twp current electrodes, A and D, shall be each placed
electrodes.

Conngctions shall be made to the electrodes by m
to the| conductor screen electrodes,
insulation screen on the outer surface

The a$

the th
tempe]
Figure

The
ple of

ied to
rt and
tential

ctions
m the

ter an

ion and

wn in

Pc s.the volume resistivity, in ohm metres (QQ-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:
_Rixmx(D—Tj)xT;

P = L
where
Pi is the volume resistivity, in ohm metres (Q-m);
R; is the measured resistance, in ohms (Q);
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L; is the distance between potential electrodes, in metres (m);
D; is the diameter over the insulation screen, in metres (m);
T is the average thickness of insulation screen, in metres (m).
o D
C
2

IEC 2417/11
Key
1 Insulation screen ial electrodes
2 cdnductor screen
Figure D.1a - € 3f the volume resjstivity of the conductor screen
A
IEC 2418/11
Key
1 insulation screen B, C potential electrodes
2 conductor screen A, D current electrodes

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

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

Water penetration test

Test piece

A sample of completed cable at least 6 m in length which has not previously been subjected to

any of_the tests described in 12,4 or 14 4 shall be subjected to the bending test described in
12.4.3]

A6 m ding test
and pl ntre of
the lepgth. This ring shall comprise all the layers external to the re the
condu ise all

layers

If the
shall
In this

readily
sealed

Arrang
to be
seals

NOTE
water (4

E.2

The ty
height

The sample sha

The s

ontain at least two of these barriers, the ring between the bz

case, the average distance between the bag

u@ cakhles

exposed to water. The interface ofigitudinally watertight sh
with a suitable material or the outer coveling noved
e a suitable device {see Figare"EN) w atube having a diameter of at least 1
blaced vertically ov ing and skaled to the surface of the oversheat
wwhere the cable ¢ ATa S notexert mechanical stress on the cable.
The respon jitudjnal penetration can be dependent on the compositio
.g. pH, ion corgén g Rualitap water should be used for the test unless otherwise specified.
in with tap water at a temperature of (20 £ 10) °C so th
be is 1 m above the cable centre (see Figure E.1).

be allowed to stand for 24 h.

hmple shall then be subjected to 10 heating cycles. The conductor shall be heate

then the gample

rriers.

\dedto be lonpgitudinally watertight shall be

all be

0 mm
N. The

of the

at the

d by a

suitab

e 'method until it has reached a cfnar‘ly ’rnmpnrnhlrn 5 K to 10 K above the ma

imum

conductor temperature in normal operation; it shall not, however, reach the boiling point of

water.

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.

"

00 mm

— | |=—d

3\ N
3

% \/ IEC 2419/11
Key

1 whter header @ @10 mm minimum (inner)
2 7 50 mm approximately

s
p length = 6 000 mm

nt
3 cgble
Fig S ticdiagram of apparatus for water penetration test
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Annex F
(normative)

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

F.1 Visual inspection

mal or

The cab e a d a ation—6 a A
e metal|foil of

corregted vision without magnification shall reveal no cracks or separatio
lamingted protective coverings or damage to other parts of the cable.

F.2 | Adhesion strength of metal foil

F.2.1 Procedure

The tgst specimen shall be taken from the cable coverj to the
oversheath.

The lgngth and width of the test speci

One end of the test specimen shall be peeled\ be e 50 m-and 120 mm and insertgd in a
tensilg testing machine by clamping thg free end 0 Qversheath or the insulation screen in
one grip. The free end of the metal foi| sh ick and clamped in the other grip as

showr| in Figure F.1.

IEC 2420/11

Key
1 oversheath 2 metal foil or laminated metal foil 3 grip
Figure F.1 — Adhesion of metal foil

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

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

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

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

F.3

F.3.1

A sanj

Peel strength of overlapped metal foil

—Procedtre

ple specimen

portio:l: of the metal

portio

Key

The tqg
of the

ecimen

from this sample as shown in Figure F.2.

st shall b dus h
test speci Figre

200 mm in length shall be taken from the cable inglyding the~overlapped
foil. The test specimen shall be prepared by cu verllapped

lement

Key

1 oversheath

IEC 2422/11

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.

@%
S
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Annex G
(normative)

Tests of outer protection for joints

G.1 General

This annex specifies the procedure to be adopted for type approval testing of joint outer
protection of all types, used in buried joints or sheath interrupters employed on insulated

sheath power cable systems and, where employed, the associated sheath sectionplising
insulation with screen interruption.

The manufacturer of the joint shall provide a drawing in which all igrs are
clearly identified.

G.2 | Range of approval

Wherg approval is required for joint outer protection en i e i ch as
bonding leads, the outer protection tested shall in i

A sucgessful test on the joint outer protectior{for a(she ibmalising i i PSSOory
will give approval to such protection blising
insulation, but not the converse.

Wherg approval is granted for a design of i joi ctions
offere@l by the same manuyfac g the
same |materials and within i Yo all be
deemgd to be approved.

The tdsts in CIaG. bd the
heating cycle voltagé three
thermal cycles withQt

G.3 |Wat

The tgsta ighest
point pf the™qufe on. Where desired, this may be achieved by using a headgr tank
connefted to\a off vessel containing the test assembly.

A tota| af/20 heating/cooling cycles shall be applied by raising the water temperature to|within
15 K tb20 K helow 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 cycle of heating and cooling 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 to within 30 °C or 10 K above ambient temperature,
whichever is the higher.

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.
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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.4.31 DC voltage tests

A test voltage of 25 kV d.c. shall be applied for 1 min between the metal screens/sheaths of the
power cable, at either end of the accessory, and also between the metal screens/sheaths and
the earthed 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 3 dpplied

betwegn the metal screens/sheaths and the exterior of the assemb 2|If it is
not practicable to carry out the impulse test on the assemh may be
removied from the water and impulse tested with a minimu € maintained

wet by wrapping with a wet fabric, or a conductive coatifig ied over the|entire
exterigr surface of the test assembly.

For the test between the metal screens/sheaths, the
beford the impulse test.

gmoved from thel water

The testing procedure shall be perfor
ambiept temperature.

IEC 60230, the joint bging at

Nb/b&&\— I%se veltage tests
N
Rated lightning impul N N\ ) Impulse level
voltgdge for main insulation \%e\twe parts Each part to earth
Q onding leads Bonding leads Bonding leads Bonding jeads
< >3 m and <10 m® <3m >3 m and £10 mP
kv kV kV kV kV
250 1932 60 60 30 30
>32<;§l\\\ 60 75 30 37,8

(2]

2 SeqT bIN 8
b If sheath voltagelimiters placed adjacent to the joint, the voltages for bonding leads <3 m are used.

Y%

No brgakdewn shall occur during any of the above tests.

G.5 Examination of test assembly
On completion of the tests described in Clause G.4, the test assembly shall be examined.

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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Annex H
(normative)

Determination of hardness of HEPR insulations

H.1 Test piece

The test piece shall be a sample of completed cable with all the coverings, external to the
HEPR insulation to be measured, carefully remaoved. Alternatively, a sample of insulated core

may be used.

H.2 | Test procedure
Tests [shall be made in accordance with ISO 48 with exceptions<

H.2.1 Surfaces of large radius of curvature

The tgst instrument, in accordance with ISO 48, shalf'be C . i on the
HEPR| insulation and permit the presser foot and.indentgr erti ith this
surface. This is done in one of the following wa

a) the instrument is fitted with feet mo selves

to the curved surface;

b) the base of the instrument is fitt apart
depending on the curvature of the
Thesel methods may b
bed in

When|the thickness\of N
the m¢thod in ISQ 48

H.2.2

On suffaces avith~tob, small®a radius of curvature for the procedures described in H.2.1, the test
piece [shall_b < as to
minim|ze i pvement of the HEPR msulatlon when the mdentmg force increment is
applief to _ piece.

Suitable proceduyres axe as follows:

a) by|resting the test piece in a groove or trough in a metal jig (see Figure H.2a);

b) bylresting the ends of the conductor of the test piece in V-blocks (see Figure H.2b)

The smallest radius of curvature of the surface to be measured by these methods shall be at
least 4 mm.

For smaller radii, an instrument as described in the method in ISO 48 for thin and small test
pieces shall be used.

H.2.3 Conditioning and test temperature

The minimum time between manufacture i.e. vulcanization and testing, shall be 16 h.

The test shall be carried out at a temperature of (20 + 2) °C and the test pieces shall be
maintained at this temperature for at least 3 h immediately before testing.
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H.2.4 Number of measurements

One measurement shall be made at each of three or five different points distributed around the
test piece. The median of the results shall be taken as the hardness of the test piece, reported
to the nearest whole number in international rubber hardness degrees (IRHD).

I I - I I
ST LSS S LSS ALY
IEC 2424/11 IEC 2425/11
Figure H.2a — Test piece in groove Figure H.2b - Test piece in V-blocks

Figure H.2 — Test on surfaces of small radius of curvature
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don & soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais
de j e) ef e ant de Ia publlcatlon ou de Iutlllsatlon de cette Publication de la CHI ou de
tout

L'at g références normatlves citées dans cette publlcatlon L'utilisation de publ|cations
réfé

L’atjention €st attirée_gur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvdnt faire
I'objet de.droits de brevet. La CEIl ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits
de Qrevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale CEI 60840 a été établie par le Comité d'études 20 de la CEIl: Cables
électriques.

Cette quatrieme édition de la CEIl 60840 annule et remplace la troisiéme édition, parue en
2004, et constitue une révision technique majeure.

La modification technique principale par rapport a I'édition précédente est la suivante:

— introduction d’une procédure d’essai de préqualification pour les cables avec de hautes

ten

sions électriques comme un systéme de cable incluant des accessoires.

NOTE Voir I'lntroduction pour un historique plus complet sur les evenements qui conduissaient a la publication de
cette quatrieme édition.
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Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
20/1267/FDIS 20/1277A/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 modjfig~avant la ‘'date de
stabilifé indiquée sur le site web de la CEIl sous "http://webstore.iec. les_données
relativies a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

* re¢onduite,
* supprimée,
* remplacée par une édition révisée, ou

@@



https://iecnorm.com/api/?name=0bb30e094a572f205b0791ae2452d047

- 74 - 60840 © CEI:2011

INTRODUCTION

La premiére édition de la CEIl 60840 publiée en 1988 traitait seulement des cébles. Les
accessoires furent ajoutés a la deuxiéme édition, publiée en février 1999, qui couvrait

séparément les méthodes d'essais et les exigences d'essais pour

a) les cables seuls,
b) les cables avec les accessoires (systéme de cables).

Certains pays ont suggéré qu'une meilleure distinction devrait étre faite entre systéme,

cables, et accessoires, plus particulierement pour les tensions les plus basses du do
d'appljfcatiom, parexempte 45 kV—Cetaa gt prisenm consideratiom dansta —troisieme 14
et est|maintenue dans celle-ci et qui donne les exigences d'acceptation @
de celle-ci pour

a) leg systémes de céble,
b) leg cables seuls,

c) leq accessoires seuls.

maine
vision

‘étendue

Les fpbricants et utilisateurs sont invités a choisi pour
I'acceptation de type.

Lors ¢ vision
majeure de br les
recom J06 du
comite o 303
du CIG itulée
« Rév S t trés
haute [tension » a donc &té % € ar Ie TC20 qui en a introduit d'importantes
partie . a syesentant)des gradients élevés au niveau du|semi-
condu ivent maintenant passer une procédure d’eslsai de

préqualification
cable,|en incluar

En ou

b) Lofs de I'essai deprélevement, I’essai de tension a fréquence industrielle n’est plus
apfés I’essai aux chocs de foudre.

Une listeddes références CIGRE appropriées est donnée dans la bibliographie.

e de la CEI 62067), en tant que systéme de

'ée en

avoir
hteurs

requis
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CABLES D'ENERGIE A ISOLATION EXTRUDEE ET
LEURS ACCESSOIRES POUR DES TENSIONS ASSIGNEES

SUPERIEURES A 30 kV (U,, = 36 kV) ET JUSQU'A 150 kV (U, = 170 kV) -

METHODES ET EXIGENCES D'ESSAI

1 Domaine d'application

La pré cables
aux systémes de cables d’énergie, cables seuls et accessoires seuls, poyr installations] fixes,
pour (les tensions assignées supérieures a 30 kV (U, = 36 kV) et jusqu'a 150KV (Uy =
170 kY) compris.

Les ¢€xigences sont applicables aux cables unipolaires, a écran
indiviquel et a leurs accessoires, et de
fonctiq , i z 3 &Ci DN feurs accesowes comine les
cableg i i p S aux
essaig

Les jg és au
papiell ne sont pas couvertes par la p

2 Rg¢férences normatives

Les documents de réfé Fésent
document. Pour les refer : 2aition citée sappllque Pour les références
non datées, la derniére ¢ sférence s'applique (y compris les éventuels
amendgements).

NOTE |La série CEI ; a uneyrévision, qui menera a une restructuration de ses partieg. On en
donnerg une description$ \bi netablg/de correspondance entre les parties actuelles et planifiégs dans
IEC 60811-100.

CEI 60060-1,/Te 1 essais a haute tension — Partie 1. Définitions et prescriptions
génér &

CEI 6018 hoix des cébles a haute tension

CEI 60228, Ames

CEI 6u229.2007, Cébtes é/uuflfquuo —Fssars—str—fes ydfllco extérreures—extrudées avec

fonction spéciale de protection

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

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

Généralités

CEI 60332-1-2, Essais des cables électriques et a fibres optiques soumis au feu — Partie 1-2:
Essai de propagation verticale de la flamme sur conducteur ou cable isolé — Procédure pour

flamme & 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 — Partie 1. Méthodes d'application générale — Section 1:
Mesure des épaisseurs et des dimensions extérieures — Détermination des propriétés
mécaniques

Amendement 1 (2001)

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

Amendement 1 (1989)

Amendement 2 (2000)

CEI 60811-1-3:1993, Méthodes d’essais communes pour les matéria isolation, |et de
gainage des cables électriques — Partie 1-3: Application génér 3 bs  de
détermination de la masse volumique — Essais d'absorption d'egt action
Amengement 1 (2001)

CEI 60811-1-4:1985, Méthodes d’essais communes pour matéxiaux o o ation de gainage

des cdbles électriques — Premiere partie: Méthodes d'appfica
Essaig a basse température
Amengement 1 (1993)
Amengement 2 (2001)

jon gepnérale\— Séction quatre:

CEIl 6(811-2-1:1998, Méthodes d'essaj: \ ux’ d'isolation et de gainage
des c@bles électriques et optiques — 1 anges
élastomeéres — Essais relatifs a la résistante "8 7 a t a la

résistgnce a l'huile
Amendglement 1 (2001)

CEI 6(0811-3-1:1985,
gainage des cébles éle
Essai| de pressian
Amen$ement1 (4994
Amendement 2 (200

»$ pour les matériaux d’isolation |et de
2thodes spécifiques pour les mélanges PVC —
— Essais de résistance a la fissyration

CEI 60811-3-2:19 ' et de
gainage des cahles éls ) L PVC
— Sedtion j

Amendeme

CEI 60811-4-1:2004 éthodes d’essais communes pour les matériaux d’isolation (et de
gainage ,des cables électriques —Partie 4-1: Méthodes spécifiques pour les mélanges
polyéthylene et polypropylene — Résistance aux craquelures sous contraintes dies a
I'environnément — Mesure de Tlindice de iluidité a chaud — Mesure dans le polyéthylene 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

ISO 48, Caoutchouc vulcanisé ou thermoplastique — Détermination de la dureté (dureté
comprise entre 10 DIDC et 100 DIDC)
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3 Termes et définitions
Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivantes 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 ord
(ou d4croissantes), valeur du milieu de la série si le nombre de v

et moyenne arithmétique des deux valeurs centrales de la séri

bantes
impair,

3.2 Définitions relatives aux essais

3.2.1
essai$ individuels
essaiq effectués par le fabricant sur chacun de
accessgoire) afin de vérifier qu'il répond a

ble ou

3.2.2
essai$ sur préléevements
essaiy effectués par le fabri > ns de cable complet ou sur des
constifjuants prélevés sur<cab c fin de
vérifier que le produit fijui repond

3.2.3
essais de type §>
essaid effectués avar

cable |visé par la pres
applicptions préviues

me de
Nt aux

de les
ofis n'aient été introduites dans les matériaux constituant le cable| ou les
eption ou dans leur procédé de fabrication, susceptibles d’en modifier les

NOTE [Ces es$ais Se
répéter| a ins
accessoirg
caractéfistiques.

3.24
essai|de préqualification
essai |effectué avant la livraison sur une base commerciale d’'un type de systéme de|cable
visé par la presente norme, aiin de demonirer que ses performances a long terme sont
satisfaisantes.

3.2.5

essai d’extension de préqualification

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

3.3.1

systéme de céble

cable équipé de ses accessoires y compris les composants utilisés pour la gestion 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 Degsignations des tensions et des matériaux

4.1 |Tensions assignées

nsions
ans la

Dans |cette norme, les symboles Up, U et Uy, sont utilisés
assigneées des cables et des accessoires, ces symboles ayant
CEI 60183.

4.2 |Mélanges isolants pour cables

La prgsente norme s'applique aux cables isolés qul mao : Bns le
Tablegu 1, qui spécifie également pour les cab z olant,
les températures maximales de seryice\de 'essai
spécif|ées.

4.3 |Ecrans et gaines métalliques pour.ea

Cette |norme s’applique <au i i te les
constrnuctions qui procurent & i B

Les cd nstruction@
* leq gaines métdlli§
+ leq feuilles o

* |ed écrans’®c i e soit

feuilles ou rubans métalliques non collés a la gaine extérieure,

e unp\iappe de fils métalliques seulement.

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

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

— ST, et ST, a base de chlorure de polyvinyle (PVC);
— STj3 et ST, a base de polyéthylene (PE).

Le choix du type de gaine extérieure dépend de la conception du céble et de ses contraintes
mécaniques et thermiques en fonctionnement.
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Les températures maximales de service de I'dme pour les différents matériaux de gaine
prévus par la présente norme sont données dans le Tableau 2.

NOTE Pour certaines applications la gaine extérieure peut étre recouverte d’'une couche fonctionnelle
(par.exemple. semi-conductrice)

5 Précautions contre I'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 b iter le

remplacement de grandes longueurs de céble en cas de détériorati

Un es

6 C

Dans cable

décrits oivent

étre c

a) Lg de la
d

b) La tension assignée: les S [ )

c) L hétres
carrés; la constituti $ S Sitions
prises pour réduire effe ALy sitions
prises pour 2it8 t pas
conforme a A une
longueur de 1 k

d) Leé matériau SDAISSE nominale de I'enveloppe isolante (t,) (voir 4.2). Si I'enve¢loppe
isplante S forte
valeur d

e) L

f) L@ prése Ve S ité au
niveau de.l’8

g) Lé matériau et la constitution de I'écran métallique, par exemple le nombre et le digmeétre
des fils. (La résistance en courant continu de I'écran métallique doit étre déclarée.) Le
materiau, la constitution et I'épaisseur nominale de la gaine metallique, du ruban ou de la
feuille métallique posé(e) en long et contrecollé(e) a la gaine extérieure, selon la
constitution de I'écran.

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

i) Le diamétre nominal sur ame (d).

i) Le diamétre nominal sur cable complet (D).

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

I) La capacité linéique (capacité rapportée au 1 km) nominale entre I'ame et I'écran ou la
gaine métallique.

m) Le gradient électrique nominal calculé au semi-conducteur sur d&me (E;) et sur enveloppe

isolante (E,):
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- 2Ug
=— 0
d;i xIn(Dyo / dij)
_ 2Uq
g=——0
Dio xIn(Djo / dj)
ou
Dio = djj + 2t,;
d;; est le diamétre intérieur nominal déclaré de I'enveloppe isolante;
D, esttedametre momimatcatcutesur tenvetoppeTsotarnte;
tin est I'épaisseur nominale déclarée.de I'enveloppe isolante.

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

7 Caractéristiques des accessoires

Dans |e but de réaliser et d'enregistrer les essais décrits_dz S ' ire doit
étre identifié.

Les cgractéristiques suivantes doivent
a) leg cables utilisés pour essayer & S dolent éfre identifiés conformément a

I'Article 6;

b) leq raccords de connexion d'ame utili sgcessoires doivent étre correctement
idgntifiés, lorsque c’est applicable, & i

— | la technique de montags
— | les outils, matri

— | la prépar
— | les types
— | les détails

— | les instructiqns’de montage (référence et date).

8 Copnditions d'essai

8.1 Température ambiante

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

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

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

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

8.4 Relations entre tensions d'essai et tensions assignées

Lorsque les tensions d'essai sont spécifiées dans cette norme comme étant des multiples de
la tension assignée Uy, la valeur de Ug pour la détermination des tensions d'essai doit étre
conforme au Tableau 4.

s le table

Pour Iles cables et les accessoires dont la tension assignée ne figure pag da
valeur

au, la

assign ssoire
ne so et en
particullier si la tension assignée n'est pas proche d'une des xa S valeur

de Uy
savoir|

née, a

Les te
les ac
CEIl 60183.

tLIes et
ns la

8.5

Il est 'miner

la température réelle de I’'ame.

9 Es$sais individuels

pléfabriqué:
9.1 [Généralité

L'ordr

L’isolati
décharges partielles (voir 9.2) et de tension (voir 9.3), selon 'une des variantes 1), 2) ou 3)
ci-dessous:

1) sur les accessoires montés sur cable;

2) en utilisant un accessoire héte dans lequel le composant a éprouver est inséré en
substitution du composant correspondant de I'accessoire héte;

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 fagon 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.
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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 fagcon a assurer la
reconstitution d’enveloppe isolante et d’écran des accessoires.

9.2 Essai de décharges partielles

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

&g pendant 10 s

La terision d'essai doit étre augmentée progressivement et maintenue a 1
puis ramenée lentement a 1,5 Uy (voir Tableau 4, colonne 5).

Il ne doit pas y avoir de décharge détectable supérieure a la sensib npnt de

I'objetlen essai a 1,5 Up.

9.3 Essai de tension

L'essdi de tension doit étre effectué a la températ quant une ténsion

d'essqdi alternative a fréquence industrielle.

La te
colonr
métall

2,5 Uy (voir Tableau 4,
I'&me et I'écran ou lafgaine

Il ne d

9.4

Si cela est exigé dan
soumipe a I'ess

10 E

ande particuliere, la gaine extérieure dqit étre

101

s des
es de

Les e
points
lots:

a) expmen’de I'ame (voir 10.4);

b) mesure de la resistance elecirique de I'ame et de I'ecran metallique (voIr TU.9);

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

d) mesure de I'épaisseur de la gaine métallique (voir 10.7);
e) mesure des diametres, si cela est prescrit (voir 10.8);

f) essai d'allongement a chaud des enveloppes isolantes en PR, en EPR et en HEPR (voir
10.9);

g) mesure de la capacité (voir 10.10);
h) mesure de la masse volumique des enveloppes isolantes en PEHD (voir 10.11);

i) essai au choc de foudre pour un cable dont le gradient nominal au niveau du semi-
conducteur sur ame calculé selon Article 6, point m) est supérieur a 8,0 kV/mm (voir
10.12);
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j) essai de pénétration d’eau, s’il s’applique (voir 10.13);

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

10.2 Fréquence des essais

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

étre ré
10.3 |Répétition des essais
Si lI'up des échantillons choisis ne satisfait pas a I'un des ‘essais ¢ : , de
nouvepux échantillons doivent étre prélevés sur deux autr ongueyrside abl éme lot
et étrg i Dontré defectueux. Bi ces
deux ongueurs sont satlsfalsantes dont ils opt été
normpe. Si l'une ou |'autre
des lo 2 . 4 i i 2 comfe non conforme.
10.4 |[Examen de I'ame
La co t étre
verifié
10.5 [Mesure de la résistance ¢
La longueur de céble [compi¢ S clevé , doit é S Bns le
local d'essai mai : nsiblement constante pendant au moing 12 h
avant|l'essai. E e e gincidence entre la température de I'dme et cqglle du
local, Ja résistance’ d i j e[: local
d'essqi. S ifionné
penda
q a une
tempéra acteurs
i ion pour
u 1 et

La régsistance 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

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 I'Article 8 de la
CEI 60811-1-1:1993 et ’'Amendement 1:2001.
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Chaque longueur de cable choisie pour l'essai est représentée par un échantillon de céble
prélevé a une extrémité, aprés élimination, si nécessaire, des parties éventuellement endom-
mageées.

10.6.2 Exigences relatives a I'enveloppe isolante

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

tmin = 0,90 tn
en outre:
tmny — tmin A 4
—=10710
tmax
ou

tnax | est I'épaisseur maximale, en millimétres;

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

ede, I'erveloppe Vsolante.

NOTE | .« €t ti, SONnt les valeurs mesurées dans une seule et mémeScoup

L’épai te ne
doivern
10.6.3
La plu i 8ri 85 % de I'épaisseur nonpinale,

dimindée de 0,1 mm c'est-a-dire

ou
tmin
tn

De pl
valeur
I'épaidse

sur une surface pratiquement lisse, la moyenrle des

Q,1 mm prés selon I'"Annexe B, ne doit pas étre inférigure a

Cette
par edemple-s
métalljques ondulées”

nMe concerne pas les gaines appliquées sur une surface irréguliére,
3crans métalliques constitués de fils et/ou de rubans ou sur des @aines

10.7 'Mesure-detlépaisseturdetagaine métalique

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

10.7.1 Gaine de plomb ou d'alliage de plomb

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

tmin = 0,95¢, — 0,1

La mesure de I'épaisseur de la gaine doit étre effectuée selon I'une des méthodes suivantes,
au choix du fabricant.
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10.7.1.1 Méthode «a plat»

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

La mesure doit étre faite sur un échantillon de gaine de 50 mm de longueur environ, prélevé
sur le céble complet. L'échantillon doit étre fendu longitudinalement, puis soigneusement
redressé. Aprés nettoyage de I'éprouvette, I'épaisseur de I'échantillon doit étre mesurée le
long de la périphérie de la gaine, a 10 mm au moins du bord de I'éprouvette redressée, en un
nombre de points suffisamment grand pour étre sir que I'épaisseur minimale est mesurée.

10.7. 12— Méthodedetanneau

Les mesures doivent étre faites a I'aide d'un micrométre ayant soit une bt une
touch eur et
de 2,4 liquée
sur la

Les mesures doivent étre prises sur un anneau de g sleé sur
I’écha i bhérie
de I'an

10.7.2

Pour pne gaine lisse en aluminiumy I'épai ini la gaine ne doit paf étre
inférielure a 90 % de I'épaisseur nominale, din § 'est-a-dire

Pour yne gaine ondulée ! i imale de la gaine métallique ne dgit pas
étre infférieure a 85 % : s e irinuée de 0,1 mm, c'est-a-dire

Les rrl riques
d'unr

Les m viron,
soigngus bre de
points S sériphérie de I'anneau, afin d'étre sir d'obtenir I'épaisseur minimale.
10.8

Lorsqlienla eur demande que le diamétre d onducteur et/ou le diameétre extérieur du

cable soient meurs, Ie sures oivent re effctues conforment a 8.3 de la
CEI 60811-1-1 et a 'Amendement 1:2001.

10.9 Essai d'allongement a chaud des enveloppes isolantes en PR, EPR et HEPR
10.9.1 Mode opératoire

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

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

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

10.10 Mesure de la capacité

La capacité de I'échantillon doit étre mesurée entre I'ame et I'écran ou la gaine métallique a la
température ambiante, et la température ambiante doit étre enregistrée en méme temps que
les valeurs mesurées.

La valeur mesurée, ramenée a une longueur de 1 km, ne doit pas dépasser de plus de 8 % la
valeur-nominale déclarée par le fabricant

10.11| Mesure de la masse volumique des enveloppes isolantes e
10.11J1 Mode opératoire

La mgsse volumique du PEHD doit étre mesurée en utilisa mode

opérafoire indiqués a I'Article 8 de la CEI 60811-1-3:1993 e

10.11J2 Exigences

Les résultats de I'essai doivent satisfaire aux exig

10.12| Essai au choc de foudre

Cet ej alculé

SUpéri

nt les
de la

L’ess3d
acces
tempé

Le md cable

NOTE la température d’essai ne peut étre atteinte, un calorifugeage
supplérn

La tensi S de._doit €tre appliquée conformément au mode opératoire indiqué dans la
CEI 60230

Le cable deitrésis ans perforation a 10 chocs positifs et a 10 chocs négatifs de tensjon de
valeur| apprepriée, indiquée au Tableau 4, colonne 8.

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

10.13 Essai de pénétration d’eau

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

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 cébles 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 de 12.5.15.
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11 Essais sur prélévements des accessoires

11.1 Essais des composants

Les caractéristiques de chaque composant doivent étre vérifiées selon les spécifications du
fabricant d'accessoires, soit par un rapport d'essai du fournisseur d'un composant, soit par
des essais internes.

Le fabricant d'un accessoire doit présenter une liste des essais a effectuer sur chaque
composant, et indiquer la fréquence de chaque essai.

Les cdmposants doivent éire inspeciés en reférence a leur plan. Aucune dévjation en dehors
des toJérances annoncées n'est admise.

NOTE |Comme les composants difféerent d'un fournisseur a l'autre, il n'est pas possgiblend -ci des
essais $ur prélevement communs dans cette norme.

11.2 |Essais sur accessoires complets

Lorsquie l'isolation principale ne peut pas étre essayée indéps » bssais
électriques suivants doivent étre effectués par le fgb SUPQ ement
monté|:

a) espai de décharges partielles (voir 9%

b) espai de tension (voir 9.3).

La séquence d'essais est laissée a 'appréciationdd icant.

NOTE cite les
isolatio

Un ac lus de
50 acq

Si un soires
de m§ soires
satisfq sidére
comm e type
d'accg

12 E

12.1 |Généralités

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

Les références des paragraphes a considérer pendant un essai de type d'un systéme de
cable sont données dans un tableau de I’Annexe C.

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 systéeme(s) de cable de
section, de tension assignée et de constitution spécifiques, l'acceptation de type doit étre
considérée comme valable pour les systémes de cables du domaine d’application de la
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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 groupe de tension n’est pas supérieur a celui du ou des systéme(s) de cable essayé(s);

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

b) la section d’ame n’est pas supérieure a celle du cable es

c) le eable—etdes acccscc' es—entla—méme—econstitdytieon—od celle
duf[es) systéme(s) de cable(s) essayé(s);
NOTE 3 Des cables et des accessoires sont considérés comme étant de constit{ti fmilai 1 hture et
le procédé de fabrication de I'enveloppe isolante et des écrans semi-conducte ¢ . est pas
négessaire de répéter les essais de type électriques en raison de différence ¢ fériau de
I’ame ou le type ou le matériau du raccord de connexion ou des cou i i sur les
corlducteurs isolés ou sur lisolation principale de I'accessoire, a i € § soient
sudceptibles d'avoir un effet significatif sur les résultats d’essai. rtun de
reprendre un ou plusieurs des essais de type (par exemple I’ Cles de

chguffage et/ou I'’essai de compatibilité).

d) la paleur calculée du gradient nominal de tensiory/et de choctsur I'ésran sur ame, cqlculée
en| utilisant les dimensions nominales du cabl¢, n %

e) la|valeur calculée du gradient ngmina i ¢ ’ isplante
calculée en utilisant les dimension Ni e dépasse pas les gradients
regpectifs calculés du ou des systémes L ;

f) leq valeurs calculées du gradient npmi i ion g i i incipale
de| I'accessoire et au {_accessoire ne sont pas supérielires a
celles, calculées, du oy des

ir des
s que

Les egsais de type d

échantillons de cékle
des matériaux e

leur
fabrication. Cependg nt sur
cable [complet po n des

matérfaux appliq a isolé iffé a i a subi
les espais de > i

Un ceftificat 2\ étent,
ou un \ par le
respompsable T ‘Bssais
indépgndant;-eon nt 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.

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

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

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

La surface externe des accessoires doit étre séche et propre, mais ni les cables ni les
accessoires ne doivent étre soumis a un conditionnement qui ne soit pas spécifié dans les
instru¢tions du fabricant, susceptible de modifier les caracteristiques éeleciriques, thernmiques
ou mécaniques.

Pendgnt les essais des points c) a g) de 12.4.2, la jonction doit éife [ a profection
externe. S'il peut étre démontré que cette protection n'ex 3 i 9 sur e
compgrtement de l'enveloppe isolante de la jonction, par exe il [’effet
thermpmécanique ou de compatibilité, la protection peut étre i

La mdgsure de la résistivité des écrans semi-conducted ACK RN alisée
sur un échantillon séparé.

12.4 |Essais électriques sur systéme

12.4.1

Avant|de procéder aux essais électriqyes d & it étre
mesurnée selon la méthode 2001,
sur un trongon représentati S cette

épaisdeur n'est pas exgessiyve er regardndada valebr’nominale.

Si I'éplaisseur moyeqnn c us de
5 %, les tensio essai doivent \étreNles\Waleurs spécifiees au Tableau 4 pour la tgnsion

assigriée du cable.

Si I'épaisseur moyenke\d nvelappe isolante dépasse la valeur nominale de plus d¢ 5 %,
sans foutefoj a tension d'essai doit étre ajustée de maniére que le grpdient
électrigue,.su oit égal a celui qu’on obtiendrait si I'épaisseur moyenne de

I'envelop etait\égale a la valeur nominale et si les tensions d'essai avaignt les
valeurs noralesyspecifiées pour la tension assignée du cable.

L'épaipseur ‘moyenne’d'enveloppe isolante de la longueur de cable utilisée pour les gssais
électriqués-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 h) doivent se dérouler selon la séquence suivante:

a) essai d'enroulement du cable (voir 12.4.3) suivi de l'installation des accessoires et d'un
essai de décharges partielles a la température ambiante (voir 12.4.4);

b) mesure de tan J (voir 12.4.5);

NOTE 1 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.

c) essai de cycles de chauffage sous tension (voir 12.4.6);
d) essais de décharges partielles (voir 12.4.4):
— alatempérature ambiante, et
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— atempérature élevée.
Les essais doivent étre effectués apres le dernier cycle du point c) ci-dessus ou, en
variante, aprés I'essai aux chocs de foudre du point €) ci-dessous.

essai aux chocs de foudre, suivi d’'un essai de tenue sous tension a fréquence industrielle
(voir 12.4.7);

essais de décharges partielles, s'ils n'ont pas été réalisés au point d) ci-dessus;

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

NOJITE 3 Si le cable et la jonction ne sont pas soumis a des conditions humides en ger
enterrés directement dans le sol, ou sans immersion intermittente ou permanente d

I’Afticle G.3 et G.4.2 peuvent étre omis.

ee (c'est-é-jire non
N sais de

expmen du systéme de cable comprenant le cable et les accg itNétreeffectué
apreés la réalisation de I’ensemble des essais ci-dessus (voir

la mesure de la résistivité des écrans semi-conducteurs (véj 49 it ¥ péalisge sur
un|échantillon séparé.

dans la colonne

mbour

d’un touret) a la température ambiante, tation
axiale SSUS.
Ce cy¢
Le diq
— po
— po en>plomb, en alliage de plomb, & gaine métallique ondulée ou

ou
d
D

une bande de métal appliquée longitudinalement |(avec
) et collée a la gaine extérieure:

- |20 (¢+D)

pourilés autres cables:

pour les cables tripolaires;

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

— 15 (d + D) + 5 % pour les cables tripolaires;

est le diamétre nominal de 'ame, en millimétres (voir Article 6, point i));

est le diameétre nominal extérieur du cable, en millimétres (voir Article 6, point j)).

NOTE Une tolérance négative n’est pas spécifiée, mais des essais avec des diamétres en dessous des valeurs
spécifiées peuvent étre effectués avec I'agrément du fabricant.

12.4.4 Essais de décharges partielles

Les essais doivent étre effectués conformément a la CEl 60885-3, la sensibilité étant de 5 pC
Oou mieux.
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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'ame du cable étant a une
température comprise entre 5 K et 10 K au-dessus de la température maximale de I'ame en
service normal. La température de I'ame doit étre maintenue entre les limites de température
indiquées pendant au moins 2 h.

Le montage doit étre chauffé par circulation de courant dans I’ame uniquement, jusqu’a ce
que celle-ci atteigne la température requise.

NOTE [Si, pour des raisons pratiques, la temperature dessal ne peut etre attel
supplémentaire peut étre appliqué.

un_caloriugeage

Il ne doit pas y avoir de décharge détectable, supérieure a la sensibi(té enant

de I'objet en essai a 1,5 Up.

12.4.59 Mesure de tan o

L'échgntillon doit étre chauffé par circulation de couran
température de I'ame déterminée soit en mesurant i

yiquement,| et la
des captelirs de

température placés a la surface de I'écran ou de |4 irs de
tempéfrature placés sur I’dme d’'un autre échanti e’ chauffé par la méme
méthode.

L’échantillon doit étre chauffé jusqu’a cs ) i ne température comprisg entre
5 K et]10 K au-dessus de la température ima ame en service normal.

NOTE ne peut étre atteinte, un calorifugeage
supplérn

La tan BUNE a tepsi fréquence industrielle et a la temp@grature
spécif '

La val i upérieure a la valeur donnée dans le Tableau 3.

12.4.4 age sous tension

Le cable daqit ¥ K rfne de U selon le diamétre spécifié en 12.4.3.

Le md hauffé par circulation de courant dans I’dme, jusqu’a ce que delle-ci

re qui se maintienne entre 5 K et 10 K au-dessus de la tempdrature
service normal.

atteigpe une-ter
maximale de\l’ame &

NOTE %—St; pott des—ratsons plat;qucc, ta tUIII}JU’IatuIU dessarTne peut—pas etre—atteinte—umr—catort geage
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
au moins 16 h jusqu’a ce que lI’ame atteigne soit une température de 30 °C, soit une
température inférieure a la température ambiante majorée de 10 K, quelle que soit la
température la plus élevée. On doit enregistrer le courant dans I’ame pendant les deux
derniéres heures de chaque période de chauffage.

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

Pendant toute la période d'essai, une tension de 2 Uy doit étre appliquée au montage (voir
Tableau 4, colonne 7).
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Une interruption de I'essai est admise pour autant que I’échantillon subisse un total de 20
cycles de chauffage sous tension.

NOTE 2 Des cycles de chauffage a une température de I’dme supérieure de plus de 10 K au-dessus de la
température maximale en service normal sont considérés comme valides.

12.4.7 Essais aux chocs de foudre suivi d’un essai sous tension du réseau

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’&me en service normal.

La ter|npérature 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 £ ugeage

supplémentaire peut étre appliqué

La tenjsion de choc doit étre appliguée conformément au mode opé i ué dans la

Le mdntage doit résister sans claquage ou contourng 3 chocs
négatifs de tension de valeur appropriée, indiquée al T3

Aprés|l'essai aux chocs de foudre, {Qe i is sion a
fréqugnce industrielle a 2,5 U, pendant it ) bix du
fabricant, I'essai peut étre effectué solt Sriode [ ala
tempéfrature ambiante.

Il ne doit pas se produire d

12.4. Examen

L'examen en visi S i et, si
possiljle, des accessoire Qe S n (par
exemple dég ' > ue, €coulement, corrosion ou rétraction nuisible), suscgptible

Cablestavec un ruban ou une feuille métallique posé(e) en long et
contrecoNé(ej a la gaine extérieure

Un échantillon de cédble d’1 m de long doit étre prélevé du cable et soumis aux esspis de

12.5.15.

12.4.9 Résistivité des écrans semi-conducteurs

La mesure de la résistivité des écrans semi-conducteurs du cable doit étre réalisée sur un
échantillon séparé.

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

12.4.9.1 Mode opératoire

La procédure d'essai doit étre conforme a la description donnée a I'Annexe D.
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Les mesures doivent étre effectuées a la température maximale de I'ame en service normal,
at2Kpres.

12.4.9.2 Exigences

Avant et apres vieillissement, la résistivité ne doit pas étre supérieure aux valeurs suivantes:

— écran sur ame: 1000 Qm;

— écran sur enveloppe isolante 500 Q-m.

12.5 ais de type non électrique os_constituants d able complet

Les egsais sont les suivants:

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

b) détermination des propriétés mécaniques des enveloppes is ieillis-
sement (voir 12.5.2);

c) détermination des propriétés mécaniques des gaines ieillis-
sement (voir 12.5.3);

d) [é des
matériaux (voir 12.5.4);

e) 5);

f)

g9) 5.7);

h) espai de choc thermiqu a i g 8);

i) espai de résistance a‘Xozore(des S 5.9);

j) espai d’allongeme; (voir
12.5.10);

k) mesure de |
mesure du ) (voir

bng et

espai de-retrastion’des enveloppes isolantes en PE, PEHD et PR (voir 12.5.16);

q) espaide rétraction des gaines extérieures en PE (ST3 et ST;) (voir 12.5.17);

I") d tratio detaduretédetenvetoppeisotante—e PR-{tvo ,,,

s) détermination du module d'élasticité de I'enveloppe isolante en HEPR (voir 12.5.19).
12.5.1 Vérification de la constitution du cable

L'examen de I'dame et les mesures des épaisseurs de l'enveloppe isolante, de la gaine
extérieure et de la gaine métallique doivent étre effectués conformément & 10.4, 10.6 et 10.7
et satisfaire aux exigences qui y sont données.
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12.5.2 Détermination des propriétés mécaniques des enveloppes isolantes
avant et aprés vieillissement

12.5.2.1 Echantillonnage

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

12.5.2.2 Vieillissement thermique

Le traitement de Vvieillissement doit étre effectué conformément a 8.1 de la
CEI 60811-1-2:1985 et Amendement 1:1989 et Amendement 2:2000, selon les conditions
indiquges au Tableau 6.

12.5.2.3 Conditionnement et essais mécaniques

Le copditionnement et la mesure des propriétés mécaniques doive ormeé-

ment & 9.1 de la CElI 60811-1-1:1985.

12.5.24 Exigences

Les rgsultats des essais sur les éprouvettes vieillig doivent satisfaifje aux

exigences du Tableau 6.

12.5.3 Détermination des propriétés méca 3 : éxtérieures avant et|aprés
vieillissement

12.5.3.1 Echantillonnage

L'échgntillonnage et la pyépes G S ttes\doivent étre effectués conforménment a
9.2 de la CEI 60811-1-1:1993 & \

12.5.3.2 Vieillisse
Le traitement Z v effectué conformément a 8.1 de la

CEI 60811-1-2:198 A 71989 et Amendement 2:2000, selon les conglitions

Le copditi ; t la ynesure des propriétés mécaniques doivent étre effectués donfor-

3 S—@ ife aux
exigences du Tableau 7.

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

12.5.4.1 Généralités

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

L'essai s'applique a tous les modeéles de cables.
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12.5.4.2 Echantillonnage

Les échantillons 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
Amendement 1:1989 et Amendement 2:2000.

12.5.4.3 Vieillissement thermique

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

— température: (10 * 2) K au-dessus de la température maximale de e du cable en

service normal (voir Tableau 1);
— dunée: 7 x 24 h.

12.5.4.4 Essais mécaniques

Les éJprouvettes d'enveloppe isolante et de gaine extérien S tillons
préaldblement vieillis doivent étre préparées et soumise ¢ omme
indiqug en 8.1.4 de la CEIl 60811-1-2:1985 et Amende (T€ DO.

12.5.4.5 Exigences

Les variations entre les valeurs médianes\deg _résis : tala
rupturg apres vieillissement et les vals ement
(voir 12.5.2 et 12.5.3) ne doivent pas bnt en
étuve ja air spécifiées au Tableau 6 p ur les
gaineg extérieures.

12.5.5
12.5.5.1
L'essdi de perte dg mas ealisé
confolmément a =8\ ement

2:20038, dans les sondti

12.5.5.2

Les résulta

12.5.0 Essai de pression a température élevée sur les gaines extérieures

12.5.6.1\. Mode opératoire

L'essai de pression a température élevée sur les gaines extérieures de type ST¢, STy et STy
doit étre effectué conformément a 8.2 de la CEI 60811-3-1:1985 et Amendement 1:1994 et
Amendement 2:2001, selon les conditions d'essai indiquées dans la méthode d'essai et dans
le Tableau 7.

12.5.6.2 Exigences

Les résultats des essais doivent satisfaire aux exigences indiquées en 8.2 de la CEIl 60811-3-1:1985
et Amendement 1:1994 et Amendement 2:2001.
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12.5.7 Essais a basse température pour les gaines extérieures en PVC (ST et ST»)
12.5.7.1 Mode opératoire
Les essais a basse température pour les gaines extérieures de type ST4 et ST, doivent étre

effectués conformément a I'Article 8 de la CEI 60811-1-4:1985 et Amendement 1:1993 et
Amendement 2:2001, selon les températures d'essai étant indiquées au Tableau 9.

12.5.7.2 Exigences

Les résultats des essais doivent satisfaire aux exigences de I'Article 8 de Ila
CEI 60811-1-4:1985 et Amendement 1:1993 et Amendement 2:2001.

12.5. Essai de choc thermique pour les gaines extérieures en PV

12.5.8.1 Mode opératoire

L'essdi de choc thermique sur les gaines extérieures de type ectué
confoimément a 9.2 de la CEI 60811-3-1:1985 et Amende ment
2:2001, la température d'essai et la durée de chauffage étantsg

12.5.8.2 Exigences

Les rdsultats de I'essai doivent satisfaire aux : P85 et
Amen@lement 1:1994 et Amendement

12.5.9 : 3 i antes en EPR et en HEPR
12.5.9.1 Procédure

Les emveloppes isolantes nce a
I'ozon:E selon I'échant \ ¢ de la
CEI 60811-2-1:1998 ef Amenhds Y 'essai

sont indiquées a

12.5.9.2

Les [ésultats . nt  satisfaire aux exigences de I'Article 8 (e la

12.5.10 i ent a chaud pour les enveloppes isolantes en EPR, en HEPR et

Les ehveloppes iselantes en EPR, en HEPR et en PR doivent étre soumises a |'essai
d'allorjgement a chaud décrit en 10.9 et doivent satisfaire aux exigences qui y sont données.

a

12.5.11 Mesure de la masse volumique des enveloppes isolantes en PEHD

La masse volumique des enveloppes isolantes en PEHD doit étre mesurée conformément aux
indications de 10.11 et doit satisfaire aux exigences qui y sont données.

12.5.12 Mesure du taux de noir de carbone des gaines extérieures en PE de couleur
noire (ST3 and ST,)

12.5.12.1 Procédure

Le taux de noir de carbone des gaines extérieures de type ST3 et ST; doit étre mesuré en
utilisant I'échantillonnage et le mode opératoire spécifiées a [I'Article 11 de |la
CEI 60811-4-1:2004.
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12.5.12.2 Exigences

Le taux de noir de carbone nominal doit étre de (2,5 £ 0,5) %.
NOTE De plus faibles valeurs sont permises pour des applications spéciales sans exposition aux UV

12.5.13 Essai des cables soumis au feu

L'essai de comportement en présence de feu doit étre conforme a la CEIl 60332-1-2. Il doit
étre effectué sur un échantillon de cable complet, lorsque le fabricant souhaite apporter la
preuve que ce type de cable de constitution particuliére satisfait aux exigences.

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

12.5.14 Essai de pénétration d'eau
L'essdi de pénétration d'eau doit étre appliqué aux technologje S srtant des
barriefes empéchant la pénétration longitudinale de I'eau com i c < pint c)

et en p f). L'essai est congu pour étre appliqué aux cableg enterrés et € aux
cableg prévus pour un usage sous-marin.

L'appareillage, I'échantillonnage, la méthode d'essall et€s exigences ddivent étre conformes

12.5.15 Essais sur les composants able 2 e(e)

L’échantillon doit étre soumis aux essalj

b) fdgrce d'adhérence|de la t & ) ir Article F.2);
la bande métallique (voir Article F.3).

c) fqgrce de déa@
L'app4dreillage, la y xigences doivent étre conformes a I'Annexe F

12.5.16 Essai de\ré - enveloppes isolantes en PE, en PEHD et en PR
12.5.16.1 Procéduxe

L'essdi derétragti doit etre effectué sur les enveloppes isolantes en PE, en PEHD [ou en
PR, s¢lon I'és i age et le mode opératoire indiqués a I'Article 10 de la CEI 60811-1-
3:1998 et Amende 1:2001, et les conditions d’essai précisées au Tableau 8.

12.5.1|6:2”Exigences

Les résultats doivent satisfaire aux exigences du Tableau 8.

12.5.17 Essai de rétraction des gaines extérieures (ST et ST-)
12.5.17.1 Procédure

L’essai de rétraction doit étre exécuté sur les gaines extérieures selon I'échantillonnage et le
mode opératoire indiqués a I'Article 11 de la CEI 60811-1-3:1993 et Amendement 1:2001 en
PE conformément aux conditions spécifiées au Tableau 7.

12.5.17.2 Exigences

Les résultats doivent satisfaire aux exigences du Tableau 7.
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12.5.18 Détermination de la dureté de I’enveloppe isolante en HEPR

12.5.18.1 Procédure

L’échantillonnage et la procédure d’essai doivent étre conformes a I’Annexe H.

12.5.18.2 Exigences

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

12.5.19 Détermination du module d’élasticité de I’enveloppe isolante en HEPR

12.5.19.1 Mode opératoire

L’échantillonnage, la préparation des éprouvettes et le mode [ étre

confofmes a I'Article 9 de la CEI 60811-1-1:1993 et Amendement 1:

Les charges nécessaires pour obtenir 150 % d’allongemen{ doi . Les

contraintes correspondantes doivent étre calculées en divisan par la

sectioh des éprouvettes non étirées. Les rapports entre 5 sont

déterminés pour obtenir les modules d’élasticité corresp b

La valpur médiane doit constituer le module d’éla

12.5.19.2 Exigences

Les résultats de I'essai doivent satisfaire—=a

13 Epsai de préqualification's

13.1 |Généralités et ¢

Lorsgli’un essar' ble, il

qualifie le fabricant ¢ me de

tensiops assignées\In ulés a

I’écrar

L’'essgdi d : i i els le

gradignt/non calculé est supérieur a 8,0 kV/mm et/ou le gradient nomirL-]aI sur

envelqppe W8 périeur a 4,0 kV/mm. L’essai de préqualification doit étre néalisé

sauf dlans les sas suixants:

— sil des systémes de cable de méme construction et avec des accessoires d’'une méme
fe‘mille ont été préqualifiés pour une tension plus élevée;

ou si le fabricant peut apporter la preuve d’'une expérience satisfaisante en service avec
des systemes de cables qui ont des gradients égaux ou plus élevés sur I’écran sur ame
et enveloppe isolante, dans les parties principales de l'isolation et aux interfaces des

accessoires, les accessoires étant de la méme famille;
ou si le fabricant a passé avec succés les exigences d'un essai de longue

durée

équivalent selon une spécification nationale ou selon la spécification d’un client sur un

systéme de cable de méme construction avec des accessoires de la méme famille.

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 systeme de cable
avec des gradients électriques sur enveloppe supérieurs ou égaux, la préqualification doit
étre étendu au systéme comprenant I'un ou 'autre cable et/ou accessoire s’il répond a toutes
les exigences du 13.3.
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Lorsque la modification d’un systéme de cable porte sur le remplacement du cable et/ou d’un
accessoire qui ne font pas partie d’'un systéme de cable préqualifié ou qui sont déja
préqualifiés dans un autre systéme de cable avec des gradients électriques sur enveloppe
plus faibles, I’essai de préqualification de ce nouveau systéme complet de cable doit étre
effectué et toutes les exigences du 13.2 doivent étre satisfaites.

Une liste des essais de préqualification ou d’extension de préqualification est donnée a
I’Annexe C.

NOTE 1 L’essai de préqualification n’est réalisé qu'une fois, sauf si une modification majeure est apportée au
systéme de cable en ce qui concerne les matériaux, le procédé de fabrication, le dimensionnement et les niveaux
de gradient électrique retenus pour le dimensionnement.

NOTE 2 Une modification majeure est définie comme un changement susceptible d’avoif un effet néfaste|sur les

performjances du systeme de cable. Il convient que le fournisseur fournisse un dossgie) ris des
preuveg d’essai si des modifications sont introduites qui démontent qu’elles ne co fication
majeurg.

NOTE 3 |l est recommandé de réaliser I'essai de préqualification en utilisany/Un. ca i ‘ame afin
d’appréhender les aspects thermomécaniques.

Un certificat d'essai de préqualification signé par le repré ntréle
compétent, ou un rapport établi par le fabricant donng Né par
le responsable habilité, ou un certificat d'essai de atoire

d’essgis indépendant, constituent des preuves acce oxé ai de

13.2 |Essai de préqualification sur s

13.2.1f Résumé des essais de préqualification

L’essgi de préqualificatiq cable
complet et porter sur ns un
accesgoire de chaque . tre de
10 m.|La séquencg nokmalé d

a) essaide cyc£>

b) essaiala tengi

c) examendus

Il est possib ieu s des
essaiy d S ifi \ de 13.2. Aprés réparation de la boucle d’essai, les essais de
préqurflifi e poursuivis sur le restant du systéme de cable (le cable avec le
restant des aggessoikes). Si le systéme de cable restant répond a toutes les exigendes de

13.2, ¢e systeme able restant est préqualifié. Le ou les accessoires qui ne répondeht pas
a toutes (les exigences sont exclus de cette préqualification. Cependant, l'esdai de
préqualification peut étre poursuivi sur le cable avec le ou les accessoires remplacés jlisqu’a
ce quils repondent a toutes les exigences en 13.2. Si le fabricant decide dinclure
I’accessoire réparé dans la préqualification du systeme, I'essai de préqualification du systéme
complet est considéré comme démarrant aprés la réparation.

13.2.2 Valeurs des tensions d’essai

Avant de procéder aux essais de préqualification, I'épaisseur de I'enveloppe isolante doit étre
mesurée et, si nécessaire, les valeurs des tensions d’essai doivent étre ajustées comme
indiqué en 12.4.1

13.2.3 Montage d’essai

Les accessoires doivent étre montés conformément aux instructions du fabricant avec les
qualités et les quantités de matériaux compris dans la fourniture, lubrifiants éventuels inclus.
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L’essai peut étre réalisé dans un laboratoire et pas nécessairement dans une configuration
qui simule les conditions réelles d’installation.

Si une jonction est congue aussi bien pour des installations souples que pour 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. Si la jonction
est congue pour des installations rigides seulement, la jonction doit étre installée en étant
rigidement fixée de part et d’autre. Au cas ou la jonction est congue uniquement pour des
installations souples, la jonction doit étre installée dans une configuration souple des deux
cotés.

Le ca S
NOTE mplétes
d’instal
Dans pte, il
convig éelles
d’inste cours
de l'es
Comn iges de
la tem
IEC 2413/11
Légende
1 A Jonction congue pour une Jo  Jonction congue pour une installation
installation rigide et souple souple seulement
Figure 1 —Exemple de montage d’essai pour I’essai de préqualification

13.2. Essai de cycles de chauffage sous tension

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

Les dispositions concernant le chauffage doivent étre choisies de fagon telle que I'ame du
cable atteigne la température spécifiée ci-dessus en dehors des accessoires. La température
a la surface du céable doit étre enregistrée pour information.

Le chauffage doit étre appliqué pendant au moins 8 h. La température de I'dme doit étre
maintenue entre les limites de température indiquées pendant au moins 2 h au cours de
chaque période de chauffage. On laisse ensuite le montage refroidir naturellement pendant
au moins 16 h jusqu’a ce que I'dme atteigne soit une température de 30 °C soit une
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température inférieure a la température ambiante majorée de 10 K, quelle que soit la
température la plus élevée.

NOTE 1 Si pour des raisons pratiques la température d’essai ne peut étre atteinte, une isolation thermique
additionnelle peut étre appliquée.

Les cycles de chauffage et de refroidissement doivent étre réalisés 180 fois. Une tension de
1,7 Ug doit étre appliguée au montage pendant toute la durée d'essai.

Il ne doit pas se produire de claquage.

NOTE Il est recommandé de procéder a des mesures de décharges partielles pour étre prévenu d’une
éventuglle dégradation et permettre de procéder a une réparation avant de subir un claquage

NOTE Quelques cycles ou la durée a haute ou/et basse température ne remplit pas ¥ gences
d’essailsont permis, avec un maximum de 10.

NOTE 4 Le nombre total de cycles doit étre exécuté quel que soit le nombre d’inte

NOTE 4§ Des cycles de température de plus de 5 K au-dessus de la tempérad e S e hal sont
considgrée comme valables.

13.2.9 Essai a la tension de choc de foudre

L’essgi doit étre réalisé sur un ou plusieurs échantillong 3 gueur
totale [active d’au moins 10 m, prélevés sur Ie g i, 3 : 'ame
comprjise entre 0 K et 5 K au-dessus raft i prmal.
La tefnpérature de I'ame doit étre iquées
penda1:t au moins 2 h.

NOTE

NOTE 2 Si, pour des raisons pratiques|, Sére i ¥ é inte, i itionnel
peut étile appliqué.

La tension de c d
CEl 60230.

Le md
tensio

Ans la

lifs de

13.2.6

Pour |
requis

13.3 |Essais d’extension de préqualification d’un systéme de cable

13.3.1 Résumé de I’extension de préqualification

Les essais d’extension de préqualification doivent comprendre les essais électriques
effectués sur le systéme de céble complet, spécifiés en 13.3.2 et les essais non électriques
sur le cable spécifiés en 12.5.

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

13.3.2.1 Généralités

Les essais énumérés en 13.3.2.3 doivent étre exécutés sur une ou plusieurs longueurs
d’essai d’un cable complet qui a déja été préqualifié sur un systéme de cable, en fonction du
nombre d’accessoires prévus lors de I'essai. La boucle d’essai du systéeme de cable doit
comprendre au moins un accessoire de chaque type proposé pour extension de
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préqualification. L’essai peut étre exécuté dans un laboratoire et pas nécessairement dans

une si

tuation qui simule des conditions réelles d’installation.

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

minim

ale de cable doit étre de 20 m.

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

Si I'extension de préqualification est prévue sur une jonction utilisée aussi bien dans des

install
install
rigide,

Si le gable fait partie de I'extension de préqualification,le cable doit &

selon

Tous
échan

montés aprés I'essai d’enroulement du cable.

La me
sur un

de pré

Qtions souples que dans des Installations rigides, une premiere

onction do

comme indiqué a la Figure 2.

e diamétre spécifié selon 12.4.3.

es essais de la liste du 13.3.2.3 doivent étre exé : c
tillon, sous réserve des exceptions prévues en 3.3h2.A S ssdires doiver

t étre
ration

méme
t étre

bnsion

IEC 2414/11

Légende
1 extremité
2 fixation

3 jonc

tion

Figure 2 — Dispositif d'essai d’extension de préqualification d’un systéme
pour la préqualification d’'un systéme avec une autre jonction, prévue
pour une installation rigide aussi bien qu’une installation souple


https://iecnorm.com/api/?name=0bb30e094a572f205b0791ae2452d047

60840 © CEI:2011 -103 -

13.3.2.2 Valeurs des tensions d’essai

Avant de procéder aux essais d’extension de préqualification, I'épaisseur de l'enveloppe
isolante doit étre mesurée et, si nécessaire, les valeurs des tensions d'essai doivent étre
ajustées comme indiqué en 12.4.1.

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

Les essais doivent normalement se dérouler selon la séquence suivante:

a) essai d'enroulement du cable (voir 12.4.3) mais sans essai de décharges partielles a la fin
(voir 12.4.4) suivi de linstallation des accessoires qui font partie de I'essai pour

I’etension-de—prégualification:

b) un| essai de décharges partielles (voir 12.4.4), exécuté aprés l'essai d'® ent et
I'essai d’installation des accessoires pour évaluer la qualité du moptage ires;

c) espai de cycles de chauffage sans application de tension (voir 13

d) mesure de tan J (voir 12.4.5);
NOJTE 1 Cet essai peut étre effectué sur un échantillon différent de éciales
differentes de celles utilisées pour le reste de la séquence d’essai

e) espai de cycles de chauffage sous tension (voir 12 4t

f) espais de décharges partielles (voir 12.4.4) a |9 tempéraix te, et a tempgrature
élgvée. Les essais doivent étre effectués ap /ni s ou,
en|variante, aprés I'essai au choc de

g) espai au choc de foudre, suivi d’u trielle
(vgir 12.4.7);

h) espais de décharges partielles, s'il

i) espais de la protection €
NOJTE 2 Ces essais peuve cycles
de [chauffage sous tensi cycles
thefmiques (voir Annex
NOJTE 3 Sile s 4 ire non
enterrés directement s ssais a
I'Afticle G.3 et G. i i

j) l'examen du g prenant le cable et les accessoires doit étre effectué
aprés la réalisati 3

k) la mesur& de lapésisfivité e sur
un|éch pare

Les tgnsions.d ivent étre conformes aux valeurs figurant dans la colonne apprppriée

du Tableau 4.a ajustement éventuel selon 13.3.2.2.

13.3.2.4°/  Essai de cycles de chauffage sans application de tension

Le montage doit étre chauffé par circulation de courant dans I’ame uniquement, jusqu’a ce
que celle-ci atteigne une température située entre 0 K et 5 K au-dessus de la température
maximale de 'dme en service normal.

Le chauffage doit étre appliqué pendant au moins 8 h. La température de I'dme doit étre
maintenue entre les limites de température indiquées pendant au moins 2 h au cours de
chaque période de chauffage. On laisse ensuite le montage refroidir naturellement pendant
au moins 16 h jusqu’a ce que I'dme atteigne soit une température de 30 °C soit une
température inférieure a la température ambiante majorée de 10 K, quelle que soit la
température la plus élevée. Le courant circulant dans I’dme doit étre enregistré pendant les
deux dernieres heures de chaque période de chauffage.

Les cycles de chauffage et de refroidissement doivent étre réalisés 60 fois au total.
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NOTE Des cycles de température de plus de 5 K au-dessus de la température maximale en service normal sont
considérés comme valables.

14 Essai de type des cables

14.1 Généralités

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

Cette procédure d’essai doit étre appliquée aux cables pour lesquels le gradient sur ame n’est

pas sypérietra-8 v - ns les
autreq cas, 12 ~do|t étre
appliguée.

Une ligte des essais de type des cables est donnée en Annexe C.

14.2 |Etendue de I’acceptation de I’essai de type

Lorsqlie les essais de type ont été réalisés avec s s
sectiop(s) spécifique(s), de méme tension assignée &éme fution, I'acceptatjon de
type doit étre considérée comme valable pour leg - \ d’application|de la
présepte norme avec d’autres sections, tensiorrs ps les
conditjons de a) a e) sont remplies.

NOTE
valable

restent

a)

Ensions
ent les

cables

édé de
aire de
ou des
soient
rtun de

us de
%, le gradientthominal sur I'écran sur &me du ou des cables essayés.

e) Lal valeur calculée du gradient nominal sur I'enveloppe isolante n'est pas supérielire au
gradient nominal sur I'écran sur I'enveloppe isolante du ou des cables essayés.

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

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

Les essais de type doivent comprendre les essais électriques effectués sur le cable complet,
spécifiés en 12.4.1 et 14.4 et les essais non électriques appropriés sur les constituants de
cable et sur cable complet, spécifiés en 12.5.

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 particuliere du type
du céable.

14.4 |Essai de type sur cable complet

Les egsais de a) a f) doivent étre effectués en séquence sur un échafti e cat mplet
d’au

a) espai d'enroulement du cable (voir 12.4.3) suivi de l'insta ' t d'un

NOITE Cet essai peut étre effectué sur un échantillon différentes\de ¢ b de la
sédquence d’essais.

c) espai de cycles de chauffage sous tension . i arges
partielles a température ambiantg i X.4) ' ernier
cyfle ou, en variante, aprés I'essaiNde chot

d) espai au choc de foudre, suivi d’u [ trielle
(voir 12.4.7);

e) espai de décharges pdn ala teture ambiante (voir 12.4.4), s’il n'a pas été
effectué en c) ci-dessus;

f) expmen du céable ajpre

g) lajmesure de ési
un| échantillo

Les ténsions d’ess i en” accord avec les valeurs figurant dans la co¢lonne
appropriée du Taklea

ble des essais ci-dessus (voir 12.4.8);
i-conducteurs (voir 12.4.9) doit étre réalispe sur

15 Epssa

15.1 |Générali

Les egsais spécifiés’dans cet article ont pour but de démontrer le comportement satisflaisant
des ag¢céssoires seuls.

Cette procédure d’essai doit étre appliquée aux accessoires montés sur des cables pour
lesquels le gradient sur I'dme n’est pas supérieur a 8 kV/mm et le gradient sur enveloppe
n'est pas supérieur a 4 kV/mm. Dans les autres cas, la procédure d’essai sur systémes de
cables de I'Article 12 doit étre appliquée.

Une liste des essais de type des accessoires est donnée en Annexe C.

NOTE Les essais ayant trait au comportement environnemental des extrémités ne sont pas compris dans cette
norme.

15.2 Etendue de 'acceptation de I’essai de type

Lorsque les essais de type ont été réalisés avec succes sur un ou plusieurs accessoires avec
un ou plusieurs cables de section(s) spécifique(s), de méme tension assignée et de méme
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constitution, I'acceptation de type doit étre considérée comme valable pour les accessoires du
domaine d’application de la présente norme avec d’autres tensions assignées et constitutions
et avec d’autres cébles si toutes les conditions de a) a d) sont remplies.

NOTE 1 Les essais de type qui ont été réalisés avec succes selon I’édition précédente de cette norme restent
valables

a) Le groupe de tension n’est pas supérieur a celui du ou des accessoires essayeés.

NOTE 2 Dans ce contexte, les accessoires du méme groupe de tension assignée sont ceux qui ont des
tensions assignées ayant une méme valeur de U,,, tension la plus élevée pour le matériel, et par conséquent
les mémes valeurs de tension d'essai (voir Tableau 4, colonnes 1 et 2).

b) Le céble avec une autre section d’ame, un autre groupe de tension assignée et une autre
co IDtIubtiUll Cbt dallb :’c’:tcllduc dl:; :’dbbcptdt;\)ll dc :,Cbbd; dc typl:: CUITITITS illdiquc'; CI 142
Si|le gradient nominal calculé sur I’écran sur enveloppe isolante n’ést pas supélieur a

% kV/mm, l'acceptation doit étre considérée comme valable pou essSaoirg¢s sur

toys les cables de cette étendue.

c) L’gccessoire a la méme constitution ou une constitution si u des

acgessoires essayés.

NO| édé de
fabfi aire de
répe riau ou
deq ces ne
soip pportun
de

d) La et a
I’in oires
esh

un pr ntréle

compg es résultats des essais et signé par

le res type établi par un laboratoire d’gssais

15.3 |Résumé d@
Les agcessoires doiy

La lon

Un ac
Les aqg

Les afcessoires doivent étre montés conformément aux instructions du fabricant avgec les
qualites elles quantités de matériaux compris dans la fourniture, lubrifiants éventuels inglus.

La surface externe des accessoires doit étre séche et propre, mais ni les cables ni les
accessoires ne doivent étre soumis a un conditionnement qui ne soit pas spécifié dans les
instructions du fabricant, susceptible de modifier les caractéristiques électriques, thermiques
ou mécaniques.

Pendant les essais des points a) a e) de 15.4.2, la jonction doit étre munie de sa protection
externe. S'il peut étre démontré que cette protection n'exerce pas d'influence sur le
comportement de l'enveloppe isolante de la jonction, par exemple qu’il n’'y a pas d’effet
thermomécanique ou de compatibilité, la protection peut étre omise.
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15.4 Essais de type électriques des accessoires

15.4.1 Valeurs des tensions d’essais

Avant d’effectuer les essais de type électriques sur les accessoires, on doit mesurer I’épais-
seur de I'’enveloppe isolante du cable et, si nécessaire, ajuster les tensions d’essais aux

valeurs fixées en 12.4.1.

15.4.2 Essais et séquence d’essais

Les accessoires doivent étre soumis a la séquence d’essais suivante:

a) espal

b) espai de cycles de chauffage sous tension (voir 12.4.6);
N

c) espais de décharges partielles (voir 12.4.4);

Les egsais doivent étre effectués aprés le dernier cycl Fiante,

aprés |’essai aux chocs de foudre du point d) ci-dess

d) es ous 't trielle
(voir 12.4.7);

e) espais de décharges partielles, s'i 3 [sés au) point c) ci-dessus;

f) espais de la protection extérieure d
N a’satisfait a I’essai du point b), essai d¢ cycles
de |chauffage sous tensiop stincteN\qui a subi avec succés au moins trois| cycles
thefmiques (voir Annexe G)
N j € itigns humides en service (c’est-a-dire non dire¢tement
enterré i \ ifttente ou permanente dans I'’eau), les essais du point f)
peyvent étre omi

g) examen des 3 dalisation de I'ensemble des essais ci-dessu$ (voir

Les te¢nsions étre en accord avec les valeurs figurant dans la c¢lonne

appro

16

16.1

Les essais—desHaisonsneuwves—sonteffectuéstorsquetHinstallationdu—systémede—<cdble 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
effectué, des procédures d’assurance qualité pendant la réalisation des accessoires peuvent,
selon accord entre le fournisseur et I'entrepreneur, remplacer I'essai de I'enveloppe isolante

selon 16.3.

16.2 Essai sous tension continue de la gaine extérieure

Le niveau de tension et la durée spécifiés a I'Article 5 de la CEl 60229:2007 doivent étre

appliqués entre chaque gaine métallique ou chaque écran métallique et la terre.


https://iecnorm.com/api/?name=0bb30e094a572f205b0791ae2452d047

- 108 - 60840 © CEI:2011

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

16.3 Essai sous tension alternative de I’enveloppe isolante

La tension d’essai alternative a appliquer doit faire I'objet d’'un accord entre le fournisseur et
I’entrepreneur. La forme d’onde doit étre sensiblement sinusoidale et la fréquence comprise
entre 20 Hz et 300 Hz. Une tension conforme au Tableau 4, colonne 10, doit étre appliquée
pendant 1 h.

E clanta AN nant annliniar o taoncion da 1. nandant
n variante—on-peut-apphquerune-tension-de-Ugpendant

NOTE celles
donnéep au Tableau 4, colonne 10 et/ou des durées plus courtes Il convient de nég fongtion de
I’age, de I'environnement, des précédents claquages et du but poursuivi en effectuant\’ i

Tableau 1 — Mélanges isolants pour ga

@\pe{t\umémége de I'ame

Mélange isolant
Service ourt circuit
m urée maximale 5|s)
Polygthyléne thermoplastique a basse densité (PE \/ ?@ 1302
Polygthyléne thermoplastique a haute densifé > 1602
Polygthyléne réticulé 90 250
Caoytchouc d’éthyléne-propyléne 90 250
Caoytchouc d’éthyléne-propyléne dur ou a 90 250
modlle élevé TN
2 Hour le PE et le PEHD, d ératures court-cirgtrit dépassant de 20 °C au plus les tempérajures
indiquées peuvent étfeNaccepiées si cou es.semj/conductrices convenables sont utilisées sur [|Jame
gt sur 'enveloppe isolant €S acCoFr entr le fabricant et I'acheteur.
%Ns e gaines extérieures pour cables
\/ Désignation Température maximale de I’amp
Nd gaine abrégée en service normal
°C
Poly$h e \(BVC ST, 80
ST, 90
Polygthyléne ( 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
HEPR
Tan J maximale 10~4 10 10 50 102

est de 50 x 1074

a8  Pour les cables isolés par un mélange PR contenant des additifs spéciaux, la valeur maximale de tan o
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Tableau 4 — Tensions d’essai

1 2 3 4? 52 6° 78 8? 92 10°
Tension Tension la | Valeur de Uy | Tension Essai de |Mesure de Essai de Essais ala | Essai de Essai de
assignée | plus élevée pour la d’essai décharges tan 0 cycles de tension de tension tension

pour le détermination | selon 9.3 partielles selon chauffage choc de selon 12.4.7 apres
matériel des tensions selon 9.2 et 12.4.5 sous tension foudre installation
d’essai 12.4.4 selon 12.4.6 selon selon 16.3
10.12, 12.4.7
et 13.2.5
V) Un Ug 2,5 Uy 1,5 Up Up 2 Uy 2,5 Uy
kV KV KV KV KV KV KV KV KV kV
45 a 47 52 26 65 39 26 52 25 52 52
60 a 69 72,5 36 90 54 36 72 2 72
110 a 115 123 64 160 96 64 128 0 Q 128 128
132 2138 145 76 190 114 76 152 50 1 132
150 a 161 170 87 218 131 87 0 150
saire ces tensions d’essai doivent étre adaptées comme indiqué/en

2  Sinéceg

b Sinéces

saire ces tensions d’essai doivent étre adaptées comme ingdiqu

“"‘%W
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Tableau 5 — Essais de type non électriques pour mélanges pour enveloppes
isolantes et pour gaines extérieures de cables

Enveloppe isolante

Gaine extérieure

Dés‘%c;tri‘;f‘zde‘t' rj;a"ge PE | PEHD | EPR |HEPR| PR | ST, | ST, | sT; | sT,
Vérification de la construction Applicables quels que soient les matériaux
Essai de pénétration d'eau? de I'enveloppe isolante et de gaine
Propriétés mécaniques
(Résistance gta-traction-et-alongement
a la rupture)
a) Sans vieillissement X X X X X (x\ X X X
b) Aprés vidillissement en étuve a air X X X X < X X X
c) A‘prés viejllissement dans la bombe a - - X X Q - - -
air
d) Apres viglllissement du cable complet X X X < X X >x X X
(essai de|compatibilite)
Essai de pregsion a haute température - - - sxx X - X
Comportement a basse température \\/
a) Essai d’allongement a froid - - - X X - -
b) Choc méganique a froid —< - - @ >— X X - -
Perte de masfe en étuve a air - \ \:j - - X - -
Essai de cho¢s thermiques - ~ - - - - X X - -
Essai de rési§tance a I'ozone - < X - - - - -
Essai d’allongement a chaud (\ % X X - - - -
Mesure de la|masse volumique \\ - - - - - - -
Mesure du talix de noir de carbone® § - - - - - X X
Essai de rétrgction X - - X - - X X
Détermination de la dureté — - - X - - - - -
Déterminationy du module d(’égs\t/ [té \S - - X - - - - -
NOTE x indigue que p@sgai\ie &oe\ast é1\appliquer.
2 A appliqu \o%? e cahles/pour lesquelles le fabricant déclare avoir prévu des barrieres empéchant les
pénétratiq i S I'equ.
b Seulemen i &uf{ie es de couleur noire.
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Tableau 6 — Exigences d’essai pour les caractéristiques mécaniques des

-111 -

mélanges pour enveloppes isolantes de cables (avant et aprés vieillissement)

Désignation du mélange (voir 4.2) Unités PE PEHD PR EPR | HEPR
Température maximale assignée de I'ame en service normal °C 70 80 90 90 90
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 8,5
Allongement minimal a la rupture % 300 350 200 200 200
Aprés vieillissement en étuve a air
(8.]1 de la CEI 60811-1-2)
Trgitement: température °C 100 110 135 135 135
tolérance K +2 3 * +3
durée h 240 40 1&% 168
Répistance a la traction: >
a) valeur minimale aprés vieillissement N/mm?2 - — — - -
b) variation maximale® % </\\ +30 £30
Allpngement a la rupture: \
a) yaleur minimale apres vieillissement 9 %\ 3 - - -
b) Variation® maximale /\ /(\> %, (} N > - +25 +30 £30
Apreés vieillissement dans la bombe a air \J
a (b5 + 2) N/cm?
(8. de la CEI 60811-1-2)2
Trditement: température % < - - - 127 127
tolérance > K - - - +1 +1
durée h - - - 40 40
Vafiation maximale® de
a) [ésistance é@tio % - - - +30 +30
b) pllongement a I/a\ uptu % - - - +30 +30
2 Toys les documants\cités .dans Wau font référence aux éditions datées énumérées dans I'article
"Re¢férence i
b Variatigns_différence ur médiane obtenue aprés vieillissement et la valeur médiane oHtenue
sans @‘s‘ee\ e xprimée en pourcentage de cette derniére.
K
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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)2

Résistance minimale a la traction N/mm2 | 12,5 12,5 10,0 12,5

Allongement minimal a la rupture % 150 150 300 300

Aprés vieillissement en étuve a air
(8.1 de la CEI 60811-1-2)

Traitement: température 140
tolérance +2
durée 240
Rgsistance a la traction:
h) valeur minimale aprés vieillissement -
b) variation® maximale -
Allongement a la rupture:
h) valeur minimale apreés vieillissement 300

b) variation® maximale

Epsai de pression a température élevée
4.2 de la CEI 60811-3-1)2

—

—

empérature d’essai 110

blérance \ﬁ( +2 +2 - +2

—

m

[N
ksai de rétraction Q

(Article 11 de la CEI 6081

- [fempérature d’essai °C - - 80 80
- [folérance K - - +2 +2
- Purée Q H - - 5 5
- hombre de cycl e ch - — 5 5
- fetrait maximal adrmis % - - 3,0 3,0
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Tableau 8 — Exigences d'essai pour les caractéristiques particuliéres

des mélanges pour enveloppes isolantes de cables

Désignation du mélange isolant (voir 4.2) Unités PE PEHD PR EPR | HEPR
Essai de résistance a I'ozone
(Article 8 de la CEI 60811-2-1)2
Concentration en ozone (en volume) % - - - 0,925 0,925
0,(?30 0,(?30
Durée d'essai sans craquelure h - - - 24 24
Esgsai d'allongement a chaud
(Article 9 de la CEI 60811-2-1)2
Traitement: température de I'air °C - - 200 50 250
tolérance K - < iQ + +3
temps sous charge min - N 15 \/ 15
contrainte mécanique N/cm?2 - 20 >0 20
Allbngement maximal sous charge % /\ 1%X5 175 175
Allpbngement permanent maximal apres refroidissement % \\\¥ 1 15 15
Esfai de rétraction \
(Afticle 10 de la IEC 60811-1-3)2 \/
Digtance L entre reperes @0 00 200 - -
Température °ec \22(7 115 130 - -
Tolérance +2 +3 - -
Durée h 6 6 6 - -
Réftraction maximale admis % >° 4.5 4,5 4.5 - -
Mdsse volumique
(Afticle 8 de la CEI 6084\1-1-
Mdgsse volumique mini g/cm3 - 0,94 - - -
Détermination §
(v@ir Annexe H)
DIPCP, minimum - - - - 80
Détermination d 12.4.15)
Mddule & 60 % N/mm? - - - - 4,5
dans [aticle
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Tableau 9 — Exigences d'essai pour les caractéristiques particuliéres
des mélanges a base de PVC pour gaines extérieures de cables

Désignation du mélange (voir 4.4) Unité ST, ST,
Perte de masse en étuve a air
(8.2 de la CEI 60811-3-2)2
Traitement: température °C - 100
tolérance K - +2
durée h - 168
Perte de masse maximale admise mg/cm?2 — 1,5

Comportement & basse température® ’\
(Article 8 de la CEI 60811-1-4)2
Essais effectués sans vieillissement préalable:
a) Allongement a froid sur éprouvettes haltéres
Température d'essai -15
Tolérance +

b) Chocs mécaniques a froid

Température d'essai -15
Tolérance j +
AN\ +2
Essai de chocs thermiques
(9.2 de la CEI 60811-3-1)2
Traitement: température d'essai 150
tolérance +3
durée/d’a\l'essai “ 1
@ Tous Is docu \c\é tEBI{ea nt référence aux éditions datées

énumeérées rmatives".

b

En rajson ldes iti i i
I'e oid'un 5 i plus Hasse.
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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 de ais aux ¢hocs.
Dans pes conditions il n'est pas possible d’avoir accés a I'ame pour directenient la
température.

En plu
tempé

gue la

Méme fisfaisant dans un
premig¢r temps, les variations des conditions ambiante drature de
'ame

C’est
piloten

ller et

Les m

A.2

A.2.1

L’étalq onneé,

Il conyi S gue au cable utilisé pour la boucle principale soit utilis¢ pour
I’étalo ¥

A.2.2

Il est sur le
méme| cable* que cCélui 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 pu | n
centre-strunedistancede2m:

On fixe deux capteurs de température au centre du cable de référence, I'un sur I'ame (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 entre deux fils de I'dme cablée ou entre 'Ame massive et I’écran sur conducteur
est représenté a la Figure A.2. Afin de rendre 'dme 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).

IEC 2415/11

Légends

®

N
—

ransformatetr de 6 TC,, (sur I'ame)

2 extrémités 7 TC,, (sur I'ame)

3 cableen essai 8 T(‘_IS (nn surface extérieure du r\ﬁhln)
4 cable de référence (= 5 m) 9 TC, (sur I'ame)

5 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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Légende

N
(]

[0}

is

A 0N

-

A.2.3

Il cor
(20 =

Il convi

tempé

Il est
par le

>

IEC 2416/11

nducteur
rans semiconducteurs
plation

ran métallique

Figure A.2 e des capteurs de température
houcle de référence

Métho;; d
vient d’ef a l'abri de courants d’air, a une températu
15)
vight er -des\ enregistreurs de température pour mesurer simultanéme
rat de fa gaine, et la température ambiante.
bon dechau e cable jusqu’a ce que les valeurs de température de I’ame, indi

re de

ht les

quées

5 capteurs de température TC,. de la Figure A.1, soient stabilisées et aient atte

valeur

nt les

s sdivantes: de 5 K a 10 K au-dessus de la température maximale de service du |cable,

comm

e indiqué au Tableau 1.

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.
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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

— qug le cable de référence véhicule a tout moment la méme intensité de spurantique le
caple principal,

— qulil soit installé de maniére que les effets d’échauffement m pompte
toyt au long des essais.

Il est fecommandé que le courant de chauffage soit ajusté 'ame

soit mpintenue dans les limites spécifiées.

Il conyi cable

princifg méme

fagon able de

référe

NOTE Able de

référeng ure.

La ter cle de

référe Bssai.

NOTE 2 2férence

a causg

Il conyi our la

surveillance des haque

bouclg , 421 %

pres,

Le cabl re est

mesur

A.3.2 Meéethode2'— Utilisation du calcul et de mesures de la température de surface

pour déterminer la température de I’ame
A.3.2.1 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 céble 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 des calculs selon la CEl 60853-2, en se basant sur
la température mesurée sur la gaine extérieure (TCg). 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'dme est ajusté a la valeur calculée, en se basant sur la température
mesungeatasurface detagame exterieure:

@%

23
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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.

Lorsqlie avant arrondissement le dernier chiffre décimal a retenir est suivi'de O\1, 2,~3\qu 4, il
demelre inchangé (arrondissement inférieur).
Lorsqli'avant arrondissement le dernier chiffre décimal a retenir es ub, il

doit éfre augmenté de un (arrondissement supérieur).

EXEMPLES

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

0
N
N
o

arrondi a g

n

n

n

n
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Annexe C
(informative)

Liste des essais de type, des essais de préqualification et d’extension de
préqualification pour des systémes de cables, cables et accessoires

Les essais de type pour des systémes de cables, cables et accessoires sont couverts par les
Articles 12, 14 et 15, respectivement

Le Tapleau C.T presente un resume et les ariicles de reierence pour des _essals de type sur

des systémes de cébles, cables et accessoires.

Les egsais de préqualification pour des systémes de cables avec bminal
sur ame de plus de 8,0 kV/mm ou avec un gradient calculé nominalNau- ¢loppe
isolanie de plus de 4,0 kV/mm sont couverts par I'Article 13.1

Les epsais d’extension de préqualification pour des systé avec un grpdient
calculg¢ nominal sur d&me de plus de 8,0 kV/mm ou ave \ giCulé nomingl au-
dessup de I’enveloppe isolante de plus de 4,0 kV/mm sont spouverts par les Articles 13.1 et
13.3.

Le Tgbleau C.2 présente un résu 3fence pour les essgis de

Le Tapleau C.3 présente un résumé

de pré

qualification sur ces Systé

el

eférence pour les essais d’extg¢nsion
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Tableau C.1 — Essais de type des systémes de cables, des cables et des accessoires

Articles
Point Essai 5
Syst?mes Cables | Accessoires
de cables

a Généralités 12.1 14.1 15.1

b Etendue de I'acceptation de type 12.2 14.2 15.2

c Essai de type électrique 12.4 14.4 15.4

d Valeurs des tensions d’essai 12.4.1 12.41 12.4.1

e Essai-d-enrodtement 4243 4243
Essai de décharges partielles a la température ambiante 12.4.4 12.4.4( -

A\

f Mesure de tan 6 12.4.5 1/2\4\{5 (‘\ -

g Essai de cycles de chauffage sous tension 12.4.6 62\43\ 124.6 \
Essai de décharges partielles a haute température 12.4.4/\ \— \ 1)5%4
Essai de décharges partielles a la température ambiante \

(apres le dernier cycle ou aprés I'essai aux chocs de 4. 44 12.4.4
foudre au point i)

i Essai au choc,de foudrc_a suivi _d’un essai sous tension 4 124 1247
alternative a fréquence industrielle

. Essai de décharges partielles a haute t peratur \//

J 1 4 - 12.4.4
(s’il n’a pas été effectué aprées le p0|
Essai de décharges partielles a la tem ratu a blarhe\ \*A—/

(aprés le dernier cycle ou apres I'essai a 124 12.4.4 12.4.4
foudre au point g)

k Essai de la protection e}t{eneure des j(\nts g\\‘ReS \/&mexe G - Annexe G

| Examen ‘\) 12.4.8 12.4.8 12.4.8

m Résistivité des ecr condue‘t&{rs 12.4.9 12.4.9 -

n Essais non & ctr| es sur less\compesarts du able et
sur cable complst 12.5 12.5 -

Table
calculé
Articles
Test Systémes de
cables
a Généralités et étendue d’essais de 131
préqualifications approuvées
b Systéme complet d’essai de préqualification 13.2
c Résumé des essais de préqualification 13.2.1
d Valeurs des tensions d’essai 13.2.2
e Montage d’essai 13.2.3
f Essai de cycle de chauffage sous tension 13.2.4
g Essai aux chocs de foudre 13.2.5
h Examen 13.2.6

dient
| sur
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Tableau C.3 — Essais d’extension de préqualification pour des systémes de cables avec
un gradient calculé nominal sur &me supérieur a 8,0 kV/mm ou avec un gradient calculé
nominal sur enveloppe isolante supérieur a 4,0 kV/mm

Articles
Point Essai Systémes de
cables
a Essais d’extension de préqualification d’un systéme 13.3
de cable
b Résumé de I'extension de préqualification 13.3.1
€ Partie-étectriquedesessaisdextensionde 4+3-3-2
préqualification sur un systeme de cable complet /\
d | Généralités 13921
N
e Valeurs des tensions d’essai /\1 3.2.5\
f Séquence de la partie électrique de I’extension de 13\3.2<3
préqualification (\
g Essai de cycles de chauffage sans applicatior"de }NZ
tension \

O

¥
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Annexe D
(normative)

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 I'dme et le séparateur éventuel (voir Figure D.1a).
Pour |'écran sur enveloppe isolante, I'éprouvette doit éire préparée en retirant tous les
revétgments sur I’échantillon de conducteur (voir Figure D.1b).

La régdistivité volumique des écrans est déterminée selon la méthode S.

Quatre électrodes réalisées a I'aide de peinture argentée A, B, C it N Ja et
D.1b) es de
tensio es de

Les cq ps. En
effectyiant le raccordement aux électrodes de [I'éq doit s'assurer qu'a la
surfac lante.
L’ensg S une
durée h d'un
circuit

Aprés écran
sur ame et sur I’écran su me et
sur enveloppe isolante ctuées

sur I'éprouvette représe

a) Bcran sur &y

ou

Pc| estla résistivité volumique, en ohm métres (Q.m);

R, pstla résistance mesurée, en ohms (Q);
L. estladistance entre les électrodes de tension, en métres (m);
D, estle diamétre sur I'écran sur &me, en métres (m);

T. estl'épaisseur moyenne de I'écran sur &me, en métres (m).

b) Ecran sur enveloppe isolante:

o :Rixﬂx(fii‘Ti)xTi

ou
O est la résistivité volumique, en Q. m;

est la résistance mesurée, en Q;


https://iecnorm.com/api/?name=0bb30e094a572f205b0791ae2452d047

60840 © CEI:2011 - 125 -

L; est la distance entre les électrodes de tension, en m;
D, est le diamétre sur I'écran sur enveloppe isolante, en m;
T est I’épaisseur moyenne de I'écran sur enveloppe isolante, en m.
9 D
C
2
IEC 2417/11
Légende
1 é¢ran sur enveloppe isolante Qdes de tension
2 é¢ran sur ame
Figure D N es s Ja\reési < mique de I'écran sur ame
A
IEC 2418/11
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 6 m de longueur qui n'a été soumis a aucun des

essais

décrits en 12.4 ou 14.4 doit étre soumis a I'essai d'enroulement de 12.4.3.

Une Ig
ment,
centre
sur er
pénétt
I'ame.

Si le ¢a

I'eau,
entre
de tels

Les cq
une é
sont pj
avec |

roule-
hté au
écran
ant la
ires a

ble de

Scoupé
¢ dans

sgenter

qui ne
chées

ce de
cer de

Prévo S > v rmette de placer verticalement un tubg¢ d'un
diamégre d'au moips ulk: 3 neau découpé et rendu étanche a la surfg

la gaje extérie joi U-te céble”emerge du dispositif ne doivent pas exer
contrainte mécanique, su 3

NOTE

(par exp

I'essai.

E.2

En un

(20 +

10) ?C,de fagoh telle que la hauteur d'eau dans le tube soit de 1 m au-dessus du
du cétrle (voir Figure E.1).

On do

it laisser I'échantillon reposer pendant 24 h.

fle I'eau

inet pour

ire de
centre

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'ame en service normal, sans atteindre
sans atteindre le point d’ébullition de I'eau.

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.


https://iecnorm.com/api/?name=0bb30e094a572f205b0791ae2452d047

60840 © CEI:2011 -127 -

NOTE Aucune tension n'étant appliquée pendant I'essai, il est conseillé de raccorder un céble image en série
avec le cable en essai, la température étant mesurée directement sur I'ame de ce cable.

E.3 Exigences

Pendant la période d'essai, il ne doit pas y avoir d'apparition d'eau aux extrémités de
I'échantillon.

T up

]
m

|
<
D
V]
-

~~—"
IEC 2419/11
Légend¢ Q
1 rgservoir de maipti a_hateur d'e d @ 10 mm minimum (intérieur)
2 eyent s 50 mm approximativement

p longueur = 6 000 mm

e principe de ’appareillage pour I’essai de pénétration d’¢au
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Annexe F
(normative)

Essais des composants de cables comportant un ruban ou une feui

lle

métallique appliqué(e) longitudinalement et contrecollé(e) a la gaine

extérieure

F.1 Inspection visuelle

Le caple doit étre disséqué et examiné visuellement. L’examen des écghantillons en |vision
normale ou corrigée sans grossissement ne doit pas révéler de craqye dtache-
ment}e la bande métallique de I’enveloppe de I'écran de protection iné Qudesdominages
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 dy_cable\ld ou métallique adhgre sur

la gaine extérieure.
La lonjgueur et la largeur de I'éprouvette

Un bolut de I'éprouvette doit étre décollé

dans une machine de traCti

condufcteur étant serré a vachoires _de I'appareil. Le bout libre de la
métalljque doit étre : ~mé et serré dans l'autre méachoire G

reprégenté a la Fi?ure

ent.

oduite
semi-
bande
omme

N

IEC 2420/11

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 méac
pendant I’essai en la tenant a la main.

hoires


https://iecnorm.com/api/?name=0bb30e094a572f205b0791ae2452d047

60840 © CEI:2011 -129 -

Aprés ajustement du dispositif d’enregistrement continu, la bande métallique doit étre
décollée 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.

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.

idans ce caL casse
eestenregistré.

NOTE |Si la force d’adhérence est supérieure a la charge de rupture de la bande métallique
avant que le décollement ne commence, I’essai est considéré comme terminé et le point de

F.3 | Force de décollement du recouvrement de la bande

F.3.1 Procédure
Un échantillon de 200 mm de long, comprenant le recouv ' e, est

prélevié du cable. L’éprouvette est obtenue par déco \ He cet
échantillon comme indiqué a la Figure F.2.

IEC 2421/11

-

[
«Q
[+
=}

Q.
>

1 spécimen 3 bande métallique ou bande

métallique laminée

nple de bande métallique avec recouvrement
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L’essai doit étre effectué de la méme maniére qu’en Article F.2. La disposition de I'éprouvette

est présentée dans la Figure F.3.

¢

—_ 3
"~ /:\\
2
Vs
3y
IEC 2422

Légende

hine externe

F.3.2

La valeur minimum de la force de déco Iem%e

NOTE
casse gvant que le décoll

enregisfré.

e, I’assa

mors

a bande métallique

la charge™de rupture de la bande métallique qui dans]
i_est gonsidéré comme terminé et le point de rup

ce cas
ure est
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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
dispogitifsdarrétaécram emptoyes Sur €5 Teseaux Ue Captes o energie a_gaine isoteq et, le
cas éghéant, de l'isolement des arréts d'écran associés.

Le fabricant de la jonction doit fournir un dessin sur lequel toutes chéité

sont clairement identifiées

G.2 |Etendue de l'acceptation

Lorsqlie I'acceptation est recherchée pour les proteetion y ortant
des e ial - sayée
doit cq

Un e a arrét d'écran cpnfére
I'acce ire sans arrét d'écran, mais la
récipr

Lorsqlie l'acceptation esy ok C dg protection externe de jonction,| cette
accep > 3 pour toutes les protections exfernes

propo 3 émes principes de base et les mémes
matér fame ayeés, et pour des tensions d'essais inférieufes ou
égaleg.

Les egsai iche i t étre appliqués successivement a une jonction qui a
satisfg 2ge sous tension (voir 12.4.6) ou a une jonction disgtincte
qui a $ubi 5 trai rmiques sans tension, comme spécifié en 12.4.2. pdint g),
NOTE

G.3

Le mgntagetd'essai dbit étre immergé dans I'eau a une profondeur qui ne soit pas infdrieure
a 1 m|au, point le plus haut de la protection externe. Si cela est souhaité, I'essai pe{t étre
réalis¢ ‘en utilisant un réservoir de maintien de la hauteur d'eau, raccordé a un C‘LiSSOI’l
étanche contenant le montage d'essai.

Un total de 20 cycles de chauffage/refroidissement doit étre appliqué en élevant la
température de lI'eau a une température comprise entre 15 K et 20 K en dessous de la
température maximale de I'dme du cable 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 I'eau jusqu’a une température inférieure a 30 °C ou bien une température
inférieure a la température ambiante majorée de 10 K, quelle que soit la température la plus
élevée.
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G.4 Essais de tension

G.4.1 Généralités

60840 © CEI:2011

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 comportant 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 terre, 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

écrans
l'acce$
externe, mise a la terre, de la jonction.

G.4.3.2 Essais aux ondes de choc

Afin d

G.1 dpit étre appliquée entre les éc
encor@¢ immergé. Si on ne peut réaliser s ¢hoc sur le montage imr
celui-¢i peut étre 6té de I'eau et essay, imal, ou il peut étre maintenu h

par er

fre les

'es de

ntage
nergé,
umide
Autour

Pour Ifessai entre les gotans es, le montage doit étre 6té de I'eaufavant
I’essal aux ondes de ch
La prgcédure d'es a la CEIl 60230, la jonction étant a la tempédrature
ambiapte.
bleau G.1 — Essais aux ondes de choc
. Niveau de choc
Ten
asmgnee e I ola on Entre parties Entre chaque partie
et la terre
Liaisons de Liaisons de Liaisons de Liaisonp de
raccordement raccordement raccordement raccordgment
<3 m >3 met <10 mP <3 m >3 met 10 mP
KV
kV kV kV kV
250 a 325 60 60 30 30
>325a 750 60 75 30 37,5

a8  Voir Tableau 4, colonne 8.

raccordement <3 m.

Si des limiteurs de tension de gaine sont placés pres de la jonction, on utilise les tensions pour des liaisons de

Il ne doit se produire aucun claquage pendant les essais ci-dessus.

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.
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Les boites de protection externe de jonctions remplies de matieres démontables sont
considérées comme satisfaisantes s'il n'y a pas de traces visibles de vides internes, de
déplacements internes de matiére 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, il ne doit
pas y avoir de trace de pénétration d'eau ou de corrosion interne.

@C@
S
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Annexe H
(normative)

Détermination de la dureté des enveloppes isolantes en HEPR

H.1  Eprouvette

L’éprouvette doit étre constituée d’'un échantillon de cable complet duquel on a enlevé avec
précaution tous les revétements extérieurs a la surface de I’enveloppe isolante en HEPR a
mesuter. En variante on peut utiliser un échantillon de conducteur isolé.

H.2 | Procédure d’essai

Les epsais doivent étre effectués conformément a I'ISO 48 1Pt excelptions
indiquges ci-dessous.

H.2.1 Surfaces de grands rayons de courbure

Conformément a I'lSO 48, l'appareil d’essai doi ‘ it™dg maniére a rgposer
fermement sur la surface de I'’enveloppe isolant 1 { permettre au pied presdeur et
au pénétreur de réaliser un contact i 3 .1Cgla est réalisé de 'une des
maniéfes suivantes:

a) l'appareil est muni d’'un pied mob i iculé ‘aj d’eux-
mémes a la courbure de la surface;

b) la pase de l'instrumen{ estumgini de.d : 'é Epend
de|la courbure de |3 o

Ces méthodes penyven utiljsées surfaces dont le rayon de courbure dgscend
jusqu’g 20 mm. @

Lorsqlie Iepalsse velgppe isglante en HEPR essayée est inférieure a 4 mm, gn doit
utilisef aCri petite
taille.
H.2.2
Sur lep dont\le rayon de courbure est trop faible pour pouvoir utiliser Ies procgdures

pénétifation est appliquée au pénétreur, et de fagon que I'indenteur se trouve a la verticple de

décrit , illage
d ess% de fagon a limiter le dérapage de I'enveloppe isolante en HEPR lorsque la foLce de
I’axe de Téprouvetie. Les procedures appropriées sont [es suivanies:

a) faire reposer I’éprouvette dans un gabarit en forme de gorge ou de goulotte (voir
Figure H.2a);

b) faire reposer les extrémités de I’ame de I'éprouvette dans des blocs en forme de V (voir
Figure H.2b).

Le plus petit rayon de courbure de la surface a mesurer par ces méthodes doit étre d’au
moins 4 mm.

Pour les rayons de courbure plus faibles, on doit utiliser un appareillage tel que décrit dans
I'ISO 48 pour les éprouvettes minces et de petite taille.
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H.2.3 Conditionnement et température d’essai

L’intervalle entre la fabrication, c'est-a-dire la vulcanisation et I'essai, doit étre d’au moins
16 h.

L’essai doit étre effectué a une température de (20 + 2) °C et les éprouvettes doivent étre
maintenues a cette température pendant au moins 3 h immédiatement avant I'essai.

H.2.4 Nombre de mesures

On doit procéder a une mesure en trois ou cing points différents répartis autour de
I’éprowvrette—ta—vale Sdia d ats—arrondi lerte , doit
étre qonsidérée comme la dureté de I'éprouvette, exprimée en degré ux de
duretd du caoutchouc (DIDC).

rnatiena
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A

2

' | I
SIS

IEC 2424/11

Figure H.2a — Eprouvette dans une goulotte

Figure H.2 — Essai d¢
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

POWER CABLES WITH EXTRUDED INSULATION AND
THEIR ACCESSORIES FOR RATED VOLTAGES ABOVE 30 kV
(U,, = 36 kV) UP TO 150 kV (U, = 170 kV) —

TEST METHODS AND REQUIREMENTS

FOREWORD

International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization con
hational electrotechnical committees (IEC National Committees). The object| of IEC\is) to j
national co-operation on all questions concerning standardization in the electfical and electronic fig
end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards;. Technical Spécifi
hnical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter feferred to >3

he subject dealt with may participate in this preparatory work. Iternatiohal(\governmental ar
brnmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparationx EC collaborates

formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as-ngearly as possible, an inter
Eensus of opinion on the relevant subjects since each technical cb{nmittee has representation
ested IEC National Committees. X

nterpretation by any end user.
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International Standard IEC 60840 has been prepared by IEC technical committee 20: Electric
cables.

This fourth edition cancels and replaces the third edition, published in 2004, and constitutes a
major technical revision.
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The significant technical change with respect to the previous edition is as follows:

— introduction of a prequalification test procedure for cables with high electrical stresses and
tested as a cable system including accessories.

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

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

FDIS Report on voting
20/1267/FDIS 20/1277A/RVD

Full irlformation on the voting for the approval of this standard can be fod

the «eport on
voting|indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Dikective

The committee has decided that the contents of this publication
stabilify date indicated on the IEC web site under "http://we
the spgcific publication. At this date, the publication will

Rginsunchanged until the
by in the data relgted to

* reg¢onfirmed,
+ withdrawn,
* replaced by a revised edition, or

o
N
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INTRODUCTION

The first edition of IEC 60840, published in 1988, dealt only with were
added| to the second edition, published in February 1999, whi d test
metholds and test requirements for

a) cables alone,

b) cables together with accessories (a cable system)

Some|countries then suggested that a better discri cables
and agcessories, particularly for the lower voltag taken
into agcount in the third edition and ig ined proval
requirements and the range of approva

a) cable systems,

b) cables alone,

c) agcessories alone.

Manuflacturers and us

Durind-the meeti f iINStoakholm-in-Sentember 2000 it was aareed-that M G416
During-the-meeting O)J &R haldumStodiholm-in September2000.-it-was-agreed that |N.G16
concidar tha Andalidac a WOACRE fAr cahloce havina a lanaitudinally annlind math! fail
consiqer the guidelRes Made iy AGRE for cables-having a-longitudinally applied metal-foi,
publicshed in Electfa 14 Y ril 14 /I G16-carriedout thice tack and further to 3 survvev-on
publisped-in-Electfarg "L A 4992-W.G16 carried out this task-and, furiher toa-suryey-on
romsdeodionendinetele abine s copeladnd dhal onbe o pect o thoen caddelinoe eheald Lo

At its meeting in November 2004, TC 20 decided to prepare a further major revision of
IEC 60840 and concluded that this edition should incorporate the recommendations for testing
HV and EHV extruded cables that were under preparation by CIGRE study committee B1 WG
B1.06. This work was made available as CIGRE technical brochure No. 303, before the
meeting of TC 20 in October 2006. The brochure, entitled “Revision of qualification procedures
for extruded (extra) high voltage a.c. underground cables”, has therefore been considered by
TC 20, and considerable parts implemented in this standard. Cables with high electrical
stresses at the conductor screen and/or insulation screen are now required to undergo a
prequalification test procedure (simplified compared to that in IEC 62067) as a cable system
inclusive of accessories.

Additionally the following other significant changes to this standard have been introduced:
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a) The clause numbering of this standard and IEC 62067 (which has been revised at the
same time as this standard) has been coordinated to achieve as much commonality as
possible to assist users who use both standards.

b) In the case of the sample test, the lightning impulse voltage test is no longer followed by a
power frequency voltage 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 30 kV
(U, = 36 kV) UP TO 150 kV (U, = 170 kV) —

TEST METHODS AND REQUIREMENTS

1 Scope

cables
(Un =

acEesHores:

and tg
cableg
standa

This gtandard does not cover transition joints between cable Kwith
paperlinsulated cables.

2 Nprmative references

The fdllowing referenced dgoguments are i .% )
dated |references, only th i ed \apples.) For indated references, the latest edi

the referenced documeqt (in endmeniys) applies.

stems,
30 kV

Cables
pecial
o the

n and

nt. For
ion of

NOTE |The IEC 608¥kserk i 3 revision, which will lead to a restructuring of its parts. A
descripfion of this, & Qss-rs tabte 'between the current and planned parts will be g¢iven in
IEC 60411-100. }

IEC 60060-1: techniques — Part 1: General definitions anfl test
requirements

IEC 60183198 de to the sélection of high-voltage cables

IEC 60228 ors of insulated cables

IEC 60229:1982,-2007, Electric cables — Tests on eable extruded oversheaths which-haje with
a spegial'\protective function and-are-applied-by-extrusion

IEC 60230:4966, Impulse tests on cables and their accessories

IEC 60287-1-1:4994 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
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IEC 60811-1-1:1993, Common test methods for insulating and sheathing materials of electric
cables — Part 1: Methods for general application — Section 1: Measurement of thickness and
overall dimensions — Tests for determining the mechanical properties

Amendment 1 (2001)

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, #nse#a#eg Common test methods for /nsu/at/ng and sheath/ng materials of
i ‘ ofls for

lectric
rature

lectric
bmeric

lectric
qture —

iment 1 (1994)
iment 2 (2001)

IEC 60811-3-2:198%, o e or insulating and sheathing materials of glectric
cableg — Part @ ¢ RVC\.¢ompounds — Section—Tweo: Loss of mass |test —
Section two: Therma
Amen
Amen
athing
3 RS Cific to
polyet| 9 ) ' King —
Wrapgi : black

and/o mineralcontent measurement in PE polyethylene by direct combustfion -
Measyrement of carbon black content by thermogravimetric analysis (TGA) — Assessnient of
carborp Qfack 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

ISO 48:1994, Rubber, vulcanized or thermoplastic — Determination of hardness (hardness
between 10 IRHD and 100 IRHD)

3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the following terms and definitions apply.
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3.1 Definitions of dimensional values (thicknesses, cross-sections, etc.)

311
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.

3.1.2

median value
when several test results have been obtained and ordered in an increasing (or decreasing)
succefsion, middle value If the number of available values 1s odd, and mean_of ihe two middle
valueq if the number is even

3.2 |Definitions concerning tests

3.21
routine test
tests |[made by the manufacturer on each manufactured N\ ength of caple or
accessory) to check that the component meets the specijfi

3.2.2
sample test

tests made by the manufacturer on sa
completed cable or accessory, at a spe
meets|the specified requirements

components taken from a
rify that the finished product

3.2.3
type trEst
tests Mnade before supp | basis a type of cable system or cgble or

accesgory covered by to demonstrate satisfactory perfornance

charagteristics toz

NOTE |Once succes C N ese ests geed not be repeated, unless changes are made in the ¢able or
access S sl anufacturlng process, design or design electrical stresq levels,
which mi

3.24
prequ

test m on a general commercial basis a type of cable system covefed by

this s o”demonstrate satisfactory long term performance of the cofnplete
cable

3.2.5

e

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

3.2.4 3.2.6
electrical test after installation
tests made to demonstrate the integrity of the cable system as installed

3.3 Other definitions

3.31

cable system

cable with installed accessories including components used for thermo-mechanical restraint of
systems limited to those used for terminations and joints only
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3:43.3.2
nominal electrical stress
electrical stress calculated at U, using nominal dimensions

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

t also
atures

This dtandard applies to cables insulated with one of the materials K
specifles for each type of insulating compound the maximum operati
on which the specified test conditions are based.

4.3 Cable metal screens/sheaths

This gtandard applies to the various designs in usg radial

watertjghtness and other designs.

Designs that provide radial watertightness

e mg¢tal sheaths,
e longitudinally applied metal tapes oyfoils bonged

o addition, either a metal sheath or a
metal tape or foil bonded™o : ¢ barrier
(s¢e Clause 5),

and ofher designs:juc
o m¢tal tapes onNdije

4 and_ST» based on polyvinyl chloride (PVC);
— ST;.and/ST; based on polyethylene (PE).

The choice of the type of oversheath depends on the design of the cable and the mechanical,
thermal and fire constraints during installation and operation.

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

NOTE For some applications the oversheath can be covered by a functional layer (e.g. semi-conductive).
5 Precautions against water penetration in cables

When cable systems are installed in 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 currently not available.
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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 42448 12.5.14.

6 Cable characteristics

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

or declared:

a) Npme of manufacturer, type, designation and manufacturing date or d

b) Rpted voltage: values shall be given for Uy, U, Uy, (see 4.1 and 8.4).

c) Type of conductor, its material and nominal cross-sectional a etres;
conductor construction; presence, if any, and nature of measiNre £ skin
effect; presence, if any, and nature of measures tdken ifudinal
whtertightness; if the nominal cross-sectional area is | Wi IEC 60228,
tHe d.c. conductor resistance, corrected to 1 km lengthandNo\20%E

d) aterial and nominal thickness of insulation ( 4.2)- i insulation is XLPE,
special additives shall be declared if the highe le 3 is
applicable.

e) Type of manufacturing process for,

f)  Pfesence, if any, and nature of watk

g) Material and construction of metall mber and diameter of wires. (The d.c
re bminal
tHickness of metallic to the
oyersheath, if any

h) Material and nominal thi

i) Npminal dia G

i)  Npminal ove '

k) Npmi i § er (Bt hand sglculated nominal outer diameter (D,,) of the insulftion.

) N length, between conductor and metallie
s

m) C al stress at conductor screen (E;) and at insulation screen (E,):

Eo_ 2
dij xIn(Dyo / dij)
e 2Uq
Dio xIn(Dyo / i)

where

Dio = dji + 2ty;

D is the calculated nominal outer diameter of the insulation;

d;; is the declared nominal inner diameter of the insulation;

t is the declared nominal insulation thickness.

n

The value of Uy is given in Table 4.
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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

fal
O OTTToT LIS Ao A

— | tooling, dies and necessary setting,
— | preparation of contact surfaces,

— | type, reference number and any other identification of the co

— [ name of manufacturer,
— | type, designation and manufacturing date or da
— | rated voltage (see 6 b) above),

— | installation instructions (referencea

8 Test conditions

8.1 Ambient temperat

Unles$ otherwise specjfied ir at an
ambiept temperature o

8.2 Frequenc@

Unles$ otherwise And in\ik dard, the frequency of the alternating test voltages$ shall
be in fthe range 49 i . waveform shall be substantially sinusoidal. The yalues
quoted are r

8.3 : i ing impulse test voltages

In accprdance W & 60230, the front time of the standard lightning impulse voltage s;rall be
betwegn ps” andN\BZpus. The time to half value shall be 50 pus + 10 us as speciffed in

IEC 61)060-1.

8.4 Relationship of test voltages to rated voltages

Where test voltages are specified in this standard as multiples of the rated voltage Up, the

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

For cables and accessories of rated voltages not shown in the table, the value of Ug 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 .
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The test voltages in this standard are based on the assumption that the cables and accessories
are used on systems of category A or B, 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.

9 Routine tests on cables and on the main insulation of prefabricated
accessories

9.1 General

The fdllowing tests shall be carried out on each manufactured length ¢

a) partial discharge test (see 9.2);
b) voltage test (see 9.3);
c) elgctrical test on oversheath of the cable, if required (s

e 9.2)

pst;

3) by|using a simulated g2 ig\i main

inqulation component ts
In casps 2) and 3), , efeetéd so as to obtain electrical stresses at least
the sgme as thoss o0 e test
voltages specifi .
NOTE contact
with thg les are
premou intly to
provide
9.2

The plartial diseéharge test shall be carried out in accordance with IEC 60885-3 for dables,
excep| that the sensitivity as defined in IEC 60885-3 shall be 10 pC or better. Tesfing of
accessgofies 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
reduced to 1,5 Uy (see Table 4, column 5).

There shall be no detectable discharge exceeding the declared sensitivity from the test object
at 1,5 Up.

9.3 Voltage test

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

The test voltage shall be raised gradually to 2,5 Uy (see Table 4, column 4) and then be held
for 30 min between the conductor and metallic screen/sheath.
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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 electrical test specified in Clause 3 of IEC 60229:2007.

10 Sample tests on cables

10.1 General
The fdllowing tests shall be carried out on samples which, for the tests in items b) and gb, may
be complete drum lengths of cable, taken to represent batches: ‘
a) copductor examination (see 10.4);
b) megasurement of electrical resistance of conductor and of metall ‘
¢) megasurement of thickness of insulation and oversheath (see
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, EPR and HEPR insulations|(seg
g) megasurement of capacitance (see 1
h) measurement of density of HDPE i
i) lightning impulse voltage test for stress

> 4,0 kV/mm when calculated according

jk) tegts on components o to the
oversheath (see

10.2 Frequenc@l

The sample tests j ( K) of 10.1 shall be carried out on one length fromp each ‘

batch [manufacturing rhe type and cross-section of cable, but shall be limjited to

not mpre thap™4Q ° aber of lengths in any contract, rounded to the nearest|whole

number.

The frequenc etests\n items i) and j) of 10.1 shall be in accordance with agreed fjuality

contrgl procedures. absence of such an agreement, one test shall be made for conptracts

with a|cable length greater than 20 km.

10.3 |Repetition of tests

If the sample from any length selected for the tests fails in any of the tests in 10.1, further
samples shall be taken from two further lengths of the same batch and subjected to the same
tests as those in which the original sample failed. If both additional samples pass the tests, the
other cables in the batch from which they were taken shall be regarded as having complied
with the requirements of this standard. If either fails, this batch of cables shall be regarded as
having failed to comply.

10.4

Conductor examination

Compliance with the requirements of IEC 60228 for conductor construction, or the declared
construction, shall be checked by inspection and measurement when practicable.
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Measurement of electrical resistance of conductor and metallic screen

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

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

The c

maximum value specified in IEC 60228 or the declared value.

The ¢
value.

10.6
10.6.1

The t
Amen

Each

after h

10.6.2

The lg

and additionally:

where

tmax
tmin

tn

NOTE

brrected d.c. resistance of the conductor at 20 °C shall not exceet

brrected d.c. resistance of the metallic screen at 20 °C

General

st method shall be in accord
iment 1:2001.

cable length selected for the te
aving discarded, if necessary, a

max_tmin <015

tmax

hess, in millimetres;
ickness, in millimetres;

s thé nominalthickness, in millimetres.

L aRd-t are-Meastted-at-the-same-cross-section-of-the-insulation

priate

clared

nd its

e end

max min

The thickness of the semi-conducting screens on the conductor and over the insulation shall
not be included in the thickness of the insulation.

10.6.3 Requirements for the cable oversheath

The lowest measured thickness shall not fall below 85 % of the nominal thickness by more than

0,1 mm:

tmin > 0,85 tn - 0,1
where
tmin is the minimum thickness, in millimetres;

tn

is the nominal thickness, in millimetres.
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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 metallic screens of wires and/or tapes or corrugated metallic sheath.

10.7 Measurement of thickness of metallic sheath

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

10.7.1 Cead or lead alloy sheath

The nmjinimum thickness of the sheath shall not fall below 95 % of the™x Khickness by
more than 0,1 mm:

tmin = 0,95 t, — 0,1

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

, gt the

10.7.1(1  Strip method

The measurement shall be made 8 mm
diameter and an accuracy of £0,01 mm:.

The measurement shall be made on 3 i eath about 50 mm in length removed
from the completed cable, i S After
cleanipg the test piece, a g the
circunjference of the s ttened

piece [o ensure that the

10.7.12 Ring@-

The nmeasureme a micrometer having either one flat nose and orlle ball
nose, pr one flat angular nose 0,8 mm wide and 2,4 mm long. The ball nose
or thel flat r S all be applied to the inside of the ring. The accuracy [of the

The meas e -made on a ring of the sheath carefully cut from the samplg¢. The
thickngss shall e det rmined at a sufficient number of points around the circumference|of the
ring td ensure thatthe’minimum thickness is measured.

10.7.2_Plain or corrugated-aluminium sheath

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

tmin>0,9¢t,-0,1
and 85 % of the nominal thickness by more than 0,1 mm for corrugated aluminium sheath:
tmin > 0,85 tn - 0,1

The measurements shall be made with a micrometer having ball noses of radii about 3 mm.
The accuracy shall be £0,01 mm.
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The measurements shall be made on a ring of the 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 diameters
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 Amendment 1:2001.

10.9 Hot set test for XLPE, EPR and HEPR insulations

10.9.1 Procedure

The

The te
is cons

10.9.2

The tg

10.10

The measured value of R agaci \ 6rrected to a 1 km length and shall not
excee i 3 by more than 8 %.

10.11
10.11,

The density o ! redsured using the sampling and test procedure giyen in
Claus¢ EC B and’Amendment 1:2001.

10.112

The rgsults of'the testshall comply with the requirements given in Table 8.

10.12 | Lightning impulse voltage test

This test is only required for cables with a nominal electric conductor stress > 8,0 kV/mm.

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

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.

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

sample shall be taken from the complete cable and subjected to the te
12.5.15.

11 Spmple tests on accessories

11.1 |Tests on components

The characteristics of each component shall be verified ih 2 3 vith the specifications of
the a the supplier of a]given

compq

The m ide t of the tests to be performed o each
compq

The c st wWings. There shall be no deviation dqutside
the defclared tolerancesg

NOTE |As compon iffep
comporjents in this s ¢

11.2

For a
electri

Jowing

The quuence in. which these tests are carried out is at the discretion of the manufacturen|.

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

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 shall be taken from the contract and subjected to the same tests. If both additional
samples pass the tests, the other accessories of the same type from the contract shall be
regarded as having complied with the requirements of this standard. If either fails, this type of
accessory of the contract shall be regarded as having failed to comply.
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12 Type tests on cable systems

12.1 General

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

A summary 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.

42.1412.2 Range of type approval

becific
all be

When|type tests have been successfully performed on one or more
cross-section(s), and of the same rated voltage and construction,

considered as valid for cable systems within the scope of Cross-
sectiops, rated voltages and constructions provided that all the conditions Q fyare met:
NOTE {1 Type tests which have been successfully performed accoyet i diti i ard are
valid.

a) the voltage group is not higher than that of the

NOITE 2 In this context, cable systems @ a
corhmon value of Uy, hlghest voltage for eq eqt,N\a
and 2). : /stemof rat

ratd

are those of rated voltages Having a
tage levels (see Table 4, columns 1

b) the conductor cross-section is not |

c) the cable and the acc tested

caple system(s);

[V

NOTE 3 Cables and &
projcess of ins
acdount of the di

S hcturing
7 Repetition of the electrical type tests is not necesjsary on
i i ed over

the| have a
sighifi - it)/may be
apH atibility
tesy).

d) thg using
no Lat-the
€9 e than

10
e) the calculated™omrinal electrlcal stress at the cable insulation screen dees-not-excepd-the
aldets and the impulse voltage stress calculated| using

nomihal dimensions do not exceed the respective calculated stresses of the tested| cable
system(s);

f) 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 cable and
accessory interfaces do not exceed those the respective calculated stresses of the tested
cable system(s).

The type tests on cable components (see 124 12.5) only need to be carried out on samples
from cables of different voltage ratings and/or conductor cross-sectional areas if different
materials and/or different manufacturing processes are used to produce them. However,
repetition of the ageing tests on pieces of completed cable to check compatibility of materials
(see 12-4-4 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
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type test certificate issued by an independent test laboratory, shall be acceptable as evidence
of type testing.

42.212.3 Summary of type tests

The type tests shall comprise the electrical tests on the complete cable system as specified in
123 12.4, and the appropriate non-electrical tests on cable components and completed cable
specified in 424 12.5.

The non-electrical tests on cable components and complete cable are listed in Table 5,
|nd|cat|ng WhICh tests are appllcable to each |nsulat|on and oversheath matenal The test under
fire cond : est as

The

The a
access$

each

Cable ecified by the manufacturer's
instrugti luding lubricants if any.

The ¢ i $ ean, but neither the cables npor the
accessories shall be subje ‘ i g not specified in the manufacturer's
instrugtions which might modify i al or mechanical performance.

ection
of the
ection

During tests c) to g)
fitted. |If it can b
joint ipsulation,
need not be fitted.

Measl all be

made

by the

. : htative
piece of the length to be used for the tests, to check that the average 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 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.

The cable length used for the electrical type tests shall not have an average insulation
thickness exceeding the nominal value by more than 15 %.
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42.3.212.4.2 Tests and sequence of tests

The tests in items a) to h) shall be made in the following sequence:

60840 © IEC:2011

a) bending test on the cable (see 42:3-3 12.4.3) followed by installation of the accessories and

a partial discharge test at ambient temperature (see 1234 12.4.4);
b) tan 6 measurement (see 12:3-5 12.4.5);

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

for the remainder of the sequence of tests.

c) heating cycle voltage test (see 42-3-6 12.4.6);

40 10
[=ra~

d ¥ 1ol la 4 4 L 4.0
) partaratscargetests(see— 1

:\h

4 4\
=¥ =,

— | at ambient temperature, and
— | at high temperature.

lightning impulse voltage test in item e) belows;

e) lightning impulse voltage test followed by a power freg
12{4.7);

f) partial discharge tests, if not previously carried out ifi i

tes|, or to a separate joint which has undetgone

NQITE 2 3 e itteris in service (i.e. not directly buried in
earth or not intermittently or continuously infmersed in watg g tests in item-g) Clause G.3 and G.4.2|may be
omjtted.

h) expmination of the cablexsyster ccessories on completion of the [above
tegts (see 42-3-8 12.4.8); \

i) the resistivity of the ce iACON i eens (see 42:3-9 12.4.9) shall be megsured
onja separat@

Test vpltages shalibe e ance with he values given in the appropriate column of Tlable 4.

42.3-3112.4.3 Be

The cpble sa shall\ t around a test cylinder (for example, the hub of a driim) at

ambiept temperatyre'\for a st one complete turn and unwound, without axial rotation. The

sample shall thenbs g through 180 ° and the process repeated.

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

The diameter of the test cylinder shall not be greater than

NOTE 4 2 These tests may be applied to/A\oint whiq 9 in_item c), heating cycle

ifter the

voltage

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

— for cables with lead, lead-alloy, corrugated metallie sheaths or with longitudinally applied

metal tape or foils (overlapped or welded) bonded to the oversheath:
— 25(d+ D) + 5 % for single-core cables;
— 20 (d + D) + 5 % for three-core cables;
— for other cables:
— 20 (d + D) + 5 % for single-core cables;
— 15 (d + D) + 5 % for three-core cables;
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d is the nominal diameter of the conductor, in millimetres (see Clause 6, item i));

D is the nominal overall diameter of 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 only be

done by

agreement with the manufacturer.

42.3-412.4.4 Partial discharge tests

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

better

The tI
reduc

When|performed at high temperature, the test shall be carried o0f
conduftor temperature 5 °C K to 10 2C K above the maximum able

normal

temperature limits for at least 2 h.

The apsembly shall be heated by conductor current(onl
tempejature.
NOTE |[If, for practical reasons, the test temperatuxe sa

applied

There|shall be no detectable discharge ex
at 1,5 UO

12:3-5(12.4.5 Tan 6 mes

The sample shal h

of the

st voltage shall be raised gradually to and held at 1,75 U, for~x{0 s and¢then
dto 1,5 U, (see Table 4, column 5).

operation. The conductor temperature shall

d conductor current only and the tempg

conduct easuring its resistance or by thermos

slowly

cable
ure in
stated

quired

may be

object

rature

buples

temperature sensorsg : e screen/sheath, or by thermoecouples tempdgrature
sensofs on the cor gmple of the same cable heated by the same mean|s.
The sample gha the conductor reaches a temperature which shall be 5 3 K to
10 2C K ahov ductor temperature in normal operation

NOTE |If, for~pracih the test temperature cannot be reached, additional thermal insulation fmay be
applied

The tan d\shall then be measured at a power frequency voltage of U, at the tempgrature
specifTed above (see Table 4, column 6).

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

42.3-612.4.6 Heating cycle voltage test

The ca

ble shall have a U-bend with a diameter as specified in 12.3-3 12.4.3.

The assembly shall be heated by conductor current only, until the cable conductor reaches a
steady temperature 5 2C K to 10 2C K above the maximum conductor temperature in normal

operati

NOTE 1
applied.

on.

If, for practical reasons, the test temperature cannot be reached, additional thermal insulation

may be
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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 102C K of the-test ambient temperature, whichever is the higher. The
conductor current during the last 2 h of each heating period shall be recorded.

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

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

Interryption of the test is allowed provided 20 compleie heating cycles in
are completed.

ofal under, oltage

NOTE 3 Heating cycles with a conductor temperature higher than 10 K above the erature

in normpl operation are considered valid.
12-3-712.4.7 Lightning impulse voltage test followed by a p g Uue test

The tgst assembly shall be pe /W . tor-currenft only,
until the cable conductor reaches a steady temperatur bOve the maximum
conduftor temperature in normal operation.

The conductor temperature shall be pnaintai {thi imits |for at
least 2 h.

NOTE |If, for practical reasons, the test tempe 3 , iti i i may be
applied

The lightning impulse voltagessha i 1 i i 030.
The agsembly shall withstand W|thu ail z iti i oltage
impulges of the approptiat < 3 , .

After the Iightningé B \ p ' uency

ge Table 4, column 4 9). At the discretion ¢of the

h
voltagk test at
ied out either during the cooling period or at ambient

manuflacturer, th
tempejrature.

No breakdown\o ation”or flashover shall occur.

zjf-4.8 ‘ |
3-8-112,4.8.1 SyStems Cable and accessories

Examimationrof-the—cabte by dissectiomrofa—samptreand—wheneverpossibteof the—accessories
by dismantling, with normal or corrected vision without magnification, shall reveal no signs of
deterioration (e.g. electrical degradation, leakage, corrosion or harmful shrinkage) which could
affect the system in service operation.

42.3-8-212.4.8.2 Cables with a longitudinally applied metal tape or foil, bonded to the
oversheath

A 1 m sample shall be taken from the cable length and subjected to the tests in 42449
12.5.15.

42.3.912.4.9 Resistivity of semi-conducting screens

Measurement of resistivity of the cable semi-conducting screens shall be made on a separate
sample.
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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 specified in 4244 12.5.4.

12.3.9.112.4.9.1 Procedure

The test procedure shall be in accordance with Annex D.

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

42.3-9-212.4.9.2 Requirements
The rgsistivity, both before and after ageing, shall not exceed the followin
— copductor screen: 1000 Q-m;
— indulation screen: 500 Q-m.
42.412.5 Non-electrical type tests on cable compon€

The tgsts are as follows:

eck of cable construction (see 22

b)

c) %rt ;

d) able to dhéck compatibility of materials (see [12.4-4
e) eaths of fype ST, (see 42:4-5 12.5.5);

f) gversheaths (see 12.4-6 12.5.6);

g) 5)at low temperature (see 4247 12.5.7);

h) aths (ST, and ST,) (see 42-4-8 12.5.8);

i) and HEPR insulations (see 42:4-9 12.5.9);

j)

k)

2

m) tdst\inder fire conditions (see 12.5.13);

n) water penetration test (see 12.5.14);

o) tests on components of cables with a longitudinally applied metal tape or foil, bonded to
the oversheath (see 12.5.15);

m} p) shrinkage test for PE, HDPE and XLPE insulations (see 42:4-43 12.5.16);
A} q) shrinkage test for PE oversheaths (ST3 and ST;) (see 42444 12.5.17);
e)yr) determination of hardness of HEPR insulation (see 42:4-45 12.5.18);

p}s) determination of the elastic modulus of HEPR insulation (see 42-4-146 12.5.19);
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42.4.412.5.1 Check of cable construction

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

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

42-4.2412.5.2.1 Sampling

Sampling and preparation of test pieces shall be carried out in accordance with 9.1 of
IEC 6(0811-1-1:1993 and Amendment 1:2001.

12:4-2.212.5.2.2 Ageing treatment

The apeing treatment shall be carried out in accordance with 8.1 o 608 14-1-2:1945 and
Amengiment 1:1989 and Amendment 2:2000 under the conditio i

Condifioning and measurement of mechanical propg K ed out in accordance
with 9]1 of IEC 60811-1-1:1985. {

42.4-2.412.5.2.4 Requirements

The tgst results for unaged and aged test pi ven in
Table [6.

42.4.3112.5.3 Tests for dé A i pbroperties of oversheaths before and
after ageing

1%455-.412.5.3.1@
Sampling and pr i

IEC 60811-1-1:199

0.2 of

The apeing treatmsg 5 and
Amengimert 119

12.4-3:312,5:3:3 ditioning and mechanical tests

Condifioning and the measurement of mechanical properties shall be carried out in accofdance
with 9.Z of TEC 608TT-T-T:T993 and Amendment 1:200T.

42.4.3-412.5.3.4 Requirements

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

12-4-412.5.4 Ageing tests on pieces of complete cable to check compatibility of
materials

12.-4.4.1412.5.4.1 General

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

42.4-4.212.5.4.2 Sampling

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

42.4.4.312.5.4.3 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) °C K above the maximum conductor tempera Qf the-cdble in |
normal operation (see Table 1);

— dunation: 7 x 24 h.

12.4.4412.5.4.4 Mechanical tests

Test gieces of insulation and oversheath from the aged pigce d and
subjegted to mechanical tests as described in 8.1.4 o € 2:00857and Amenjdment
1:1989 and Amendment 2:2000.

-512.5.4.5 Requirements

after

1243

Ven in

The | B.2 of

IEC 6( given
in Tab
The rq

e test at high temperature on oversheaths

12.5.6.1 Procedure

The pressure test at high temperature for ST,, ST, and ST, oversheaths shall be carried out
as described in 8.2 of IEC 60811-3-1:1985 and Amendment 1:1994 and Amendment 2:2001, |
employing the test conditions given in the test method and in Table 7.

12462 12.5.6.2 Requirements

The results shall comply with the requirements given in 8.2 of IEC 60811-3-1:1985 and
Amendment 1:1994 and Amendment 2:2001.
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12:4.712.5.7 Test on PVC oversheaths (ST; ST,) at low temperature
42-4-7-412.5.7.1 Procedure
The test at low temperature for ST, and ST, oversheaths shall be carried out as described in

Clause 8 of IEC 60811-1-4:1985 and Amendment 1:1993 and Amendment 2:2001, employing
the test temperature given in Table 9.

42.4.7.212.5.7.2 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.

zjf.s.S Heat shock test for PVC oversheaths (ST, and ST),)
412.5.8.1 Procedure
The hgat shock test on ST, and ST, oversheaths shall be cagried 3-de in (9.2 of

IEC 6(0811-3-1:1985 and Amendment 1:1994 and Amendment 2:R001, & S re and
duratipn being in accordance with Table 9. N

42.4.8.212.5.8.2 Requirements

The rqg
and Amendment 1:1994 and Amendmg

11985

]

12.4.9.112.5.9.1 Procedurg

EPR ¢ ahce to ozone using the sampling and test
procedure described i 1 :1998 and Amendment 1:2001. The [ozone
conceptration and i ordance with Table 8.

42.4.9.212.5.9.2 ; irem ‘

The the requirements given in Clausg 8 of
IEC 60811-2-

12.4.4]

EPR, 3 nsulations shall be subjected to the hot set test described in 10{9 and
shall g PN

12.4-11425.11 Measurement of density of HDPE insulation

The density of HDPE insulation shall be measured in accordance with 10.11 and shall comply
with its requirements.

42-4-14212.5.12 Measurement of carbon black content of black PE oversheaths (ST; and
ST,)

124421412.5.12.1 Procedure

The carbon black content of ST; and ST, oversheaths shall be measured using the sampling
and test procedure described in Clause 11 of IEC 60811-4-1:2004.

42.442.212.5.12.2 Requirements

The nominal value of the carbon black content shall be (2,5 + 0,5) %.
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NOTE Lower values are allowed for special application not exposed to UV.

12.4.13 Shrinkage test for PE, HDPE and XLPE insulations see 12.5.16 to 12.5.19
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42.4.4712.5.13 Test under fire conditions
The test under fire condition in accordance with IEC 60332-1-2 shall be carried out on a

sample of completed cable,-if-it-has-an-ST,-orST, oversheath-and if the manufacturer wishes
to claim that the particular design of cable complies with the requirements.

The results shall comply with the requirements given in IEC 60332-1-2.
42.4.4812.5.14 Water penetration test

The water penetrat|on test shall be applled to those de3|gns of cable where barriers to

6, iten f). The test is deS|gned to meet the requwements for burled cable
to apply to cables which are constructed for use as submarine cables.

The 4
Annex

Eor ¢4
o4

bometn

Al m as aVaal:Y dcabla j ing|tests:

12.51

12.5.1)6.

The shri c 3 S i i i , i mpling
and test proc ¢ -1-3: : 1 and

~

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

12.5.17 Shrinkage test for PE oversheaths (ST; and STy)
12.5.17.1 Procedure
The shrinkage test shall be carried out on PE oversheaths of ST; and ST, using the sampling

and test procedure described in Clause 11 of IEC 60811-1-3:1993 and Amendment 1:2001 and
the conditions specified in Table 7.

12.5.17.2 Requirements

The results of the test shall comply with the requirements given in Table 7.
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