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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CABLES D'ENERGIE A ISOLATION EXTRUDEE ET LEURS ACCESSOIRES
POUR DES TENSIONS ASSIGNEES SUPERIEURES A 30 kV (Un = 36 kV)

ET JUSQU'A 150 kV ( Um = 170 kV) —

METHODES ET PRESCRIPTIONS D'ESSAI

AVANT-PROPOS

1) La CE| (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisatio >alisation
compodée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Co La CEl a
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les uesti isati dans les
domaings de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl, er 3 (VITé Ps Normes
internationales. Leur élaboration est confiée & des comités d'étude té national
intéresgé par le sujet traité peut participer. Les organisatio es et non
gouvergpementales, en liaison avec la CEl, participent égale 3 Btroitement
avec I'Qrganisation Internationale de Normalisation (ISO), sefon de diti re les deux
organisptions.

2) Les dégisi : s représentent, dang la mesure
du possi i i g suj tuidie és Comités nationaux|intéressés
sont re i y

3) Les do¢ i & e fons internationales. lls s¢nt publiés
comme i i S i i

4) Dans g 3 ; dtionaux de la CEIl s'engagent a appliquer de
facon transparente, dans tou e i i internationales de la CEIl dans lejrs normes
nationajes et régionales. iy S 8 e/de la CEl et la norme nationale oy régionale
corresp it étren 3 i t i

5) La CEl|n'a fixé aucune prot€du 9 \arquageé comme indication d’approbation et sa regponsabilité
n'est pgs engagéequand i ¢ é conforme a I'une de ses normes.

6) L’attentjon est a tains\ded€léments de la présente Norme internationale pguvent faire
I'objet |de droits e i de droits analogues. La CEl ne saurait étre fenue pour

respongable de ne pgas identifié te’ te|s\groits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existepce.

La Normgp i i 340a été établie par le sous-comité 20A: Céables de haute
tension d de la CEIl: Cébles électriques.

Cette d&{ixi i ule et remplace la premiere édition parue en 1988, son [amende-
ment 1 (3 i i

Le texte geCette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
20A/399/FDIS 20A/404/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.

Les annexes A, B, C et D font partie intégrante de cette norme.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

POWER CABLES WITH EXTRUDED INSULATION AND THEIR ACCESSORIES

FOR RATED VOLTAGES ABOVE 30 kV ( Uy = 36 kV)
UP TO 150 kV (Um =170 kV) —

TEST METHODS AND REQUIREMENTS

1) The IE¢

all nati
internat
this en
entrustg
particip
with thd
for Std
organiz,

2) The foymal decisions or agreements of the IEC on i atters-express;” as nearly as ppssible,
vant subjects\sikice ea@echn sal committee has representation

internat
from all

3) The do
of stan

4) In orde]
Standa
diverge|
indicatq

5) The IE¢
equipmg

6) Attentid
of pate

Internatid
cables, o

This sec

(1991) ay

The text

FOREWORD

ional co-operation on all questions concerning standardization in
I and in addition to other activities, the IEC publishes Internati
bd to technical committees; any IEC National Committee jr
pte in this preparatory work. International, governmental ad now
IEC also participate in this preparation. The IEC collabota
ndardization (ISO) in accordance with conditions/determ
ptions.

ional consensus of opinion on the re
interested National Committees.

mprising
promote

it fields. To

paration is
with may

ipns liaising

rganization
h the two

pssible, an

uments produced have the form of re ernatiopal use and are published|in the form
ards, technical reports or guides and the acseptediby the-National Committees in that sg¢nse.

I to promote international unificatin IE Natig a Com nittees undertake to apply IEC Ifternational

eir national and regional stanflards. Any

ponding “hational or regional standard shalll be clearly

e its approval and cannot be rendered responsible for any

n is dra elements of this International Standard may be [the subject
t rights. EC ¢ 8 ible for identifying any or all such patent rights.

been prepared by subcommittee 20A: High-voltage

ndment 1

FDIS Report on voting
20A/399/FDIS 20A/404/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.

Annexes

A, B, C and D form an integral part of this standard.
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CABLES D'ENERGIE A ISOLATION EXTRUDEE ET LEURS ACCESSOIRES
POUR DES TENSIONS ASSIGNEES SUPERIEURES A 30 kV (Un = 36 kV)

ET JUSQU'A 150 kV (Um = 170 kV) —

METHODES ET PRESCRIPTIONS D'ESSAI

1 Domaine d'application

La présente Norme internationale spécifie les prescriptions d'essai applicables aux cables a
isolation extrudée et a leurs accessoires pour installations fixes, pour des tensions assignées
supérieures a 30 kV (Uy = 36 kV) et jusqu'a 150 kV compris (Uy, = 170 kV)/\

Les prescriptions sont applicables aux cables unipolaires et a a trigglaires a
conducteurs distincts et a leurs accessoires, pour des conditions hal installatiqn et de
fonctionnement, mais ne le sont pas a des cables spéciaux et a s me les

cables spus-marins, pour lesquels il peut étre nécessaire d'a ificafions aux
essais ngrmaux ou d’'élaborer des conditions d'essai particuljéres,

2 Réfé@rences normatives

Les docu éférence
qui y est ationale.
Pour les blications
ne s'appli plréser|1te
Norme in es plus
récentes ptées, la
derniére E et de la
CEIl possg

CEI 600¢ 3fipitions et
prescript

CEIl 60183:

CEIl 60228:

CEIl 6024 spéciale
de protedti

CEIl 60230:

CEIl 603 gi sur un

conductelur.olt cable isolé vertical

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

CEl 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

CEl 60811-1-3:1993, Matériaux d’isolation et de gainage des cables électriques — Méthodes
d’essais communes — Partie 1: Application générale — Section 3: Méthodes de détermination
de la masse volumique — Essais d'absorption d'eau — Essai de rétraction
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POWER CABLES WITH EXTRUDED INSULATION AND THEIR ACCESSORIES
FOR RATED VOLTAGES ABOVE 30 kV ( Uy = 36 kV)

UP TO 150 kV (Um = 170 kV) —

TEST METHODS AND REQUIREMENTS

1 Scope

This International Standard specifies test requirements for power cables with extruded insul-
ation and their accessories for fixed installations, for rated voltages above 30 kV (Uy = 36 kV)
up to an innlllding 150 k\/ (IIIII =170 l(\/) AN

The requ res and
to their a écables
and theirjaccessories, such as submarine cables, for which modi ard tests

may be nlecessary or special test conditions may need to be de

2 Normative references

The following normative documents contain proyisj i in [this text,
constitute¢ provisions of this Intern 3 b bsequent

amendments to, or revisions of, any‘qQf thesé publ catlo . , parties to
agreemepts based on this International : possibility
of applyimg the most recent editions of undated
referencgs, the latest edition of the normati ies. s of ISO
and IEC maintain registers i

IEC 600p0-1:1989, Hfs and test

requiremgents

3:1984@

IEC 60228:

IEC 6018

IEC 60229:
appliedg

joh and are

IEC 60230:

IEC 603322121993, Tests on electric cables under fire conditions — Part 1: Test ol a single
vertical insulated wire or cable

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

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

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

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

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

CEIl 60811-3- d’isolation et de
gainage Meth-aaes—sHee --Qk'----

Section

CEIl 608[1-4-1:1985, Méthodes d’essais communes pour les n} et de
gainage |des cébles électriques — Partie 4: Méthodes spé €langes
polyéthyle intes dues
a l'enviro esure de
I'indice d 3 S charges

CEIl 60885-2:1987, Méthodes d'essais électriques beuxieme

partie: Essais de décharges partielles

CEl 6088$5-3:1988, Méthodes d’essa ‘roisieme
partie: Méthodes d’essais pour mesures. de’x ables de
puissance extrudés

3 Défipitions

Pour les juent.

3.1 Défi

3.1.1
valeur ng
valeur par lague bleaux

NOTE - R
par des

ht vérifiées

3.1.2
valeur mediane
quand leD;CuIO réstitats—dessais—sont-obtenus—et—classés Pat ordre—de—vatetrs—eroissantes
(ou décroissantes), valeur du milieu de la série si le nombre de valeurs disponibles est impair,
et moyenne arithmétique des deux valeurs centrales de la série si le nombre est pair

3.2 Définitions relatives aux essais

3.2.1

essais individuels sur les cébles

essais effectués par le fabricant sur chacune des longueurs de cable produites afin de vérifier
gue chaque longueur répond aux caractéristiques spécifiées
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IEC 60811-1-4:1985, Common test methods for insulating and sheathing materials of electric
cables — Part 1: Methods for general application — Section Four: Tests at low temperature

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

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

IEC 60811-3-2:1985, Common test methods for insulating and sheathing materials of electric

cables —[Part 3. Methods speciiic to PVC compounds — Section Two. ss test —
Thermal stability test

IEC 6081 >e/ectric
cables — 1+ Section
One: Regi ing in air —
Measure bnt in PE
IEC 60885- e tests
IEC 60885-3:1988, Electrical test methg QCHN : for partial
discharge measurement on lengths of ‘

3 Defipitions

For the purpose of this In

3.1 Definitions of di

3.1.1

nominal

value by

NOTE - U taking into
account sp

3.1.2 4

median V|

when se creasing)
successipnymiddle value if the number of available values is odd, and mean of the two middle
ValueS If hC IIuIIIbCI IO CVICTl

3.2 Definitions concerning the tests

3.2.1

routine tests on cables

tests made by the manufacturer on each manufactured length of cable to check that the whole
of each length meets the specified requirements
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3.2.2

essais sur prélevements sur les cables

essais effectués par le fabricant sur des échantillons de cable complet ou sur des constituants
prélevés sur cable complet, a une fréquence spécifiée, afin de vérifier que le produit fini
répond aux caractéristiques spécifiées

3.2.3

essais de type

essais effectués avant la livraison sur une base commerciale générale d'un type de céble ou de
cable et d’accessoires visés par la présente norme, afin de démontrer que leurs caractéristiques
répondent aux applications prévues. Ces essais sont de telle nature qu'aprés avoir été effectués
avec succes, il n'est pas nécessaire de les répéter, a moins que des modMons n'‘aient été
introduitegdarstes Tmaterraux constituant te cabte oo fes—accessoires, dans teur Y:‘ption ou

dans leur|procédé de fabrication, susceptibles d’en modifier les caractéri

3.2.4
essais électriques aprés pose
essais effectués pour vérifier I'intégrité du cable et de ses acgcess

4 Désignations des tensions et des matériaux

4.1 Tensions assignées

Dans cetfe norme, les symboles Uy, U isé ssignées

des céblgs et accessoires, ces symboles a iicati 83.
4.2 Mé

La présehte norme s'appl ablesy dans le
tableau 1, qui spécifie [0 s plant, les
températhres maxima d'essai
spécifiéep.

4.3 Me

Les essa

Le choix
et thermi

caniques

NOTE — Les températures limites données dans la CEI 60502-2* ne s'appliquent pas obligatoirement & cette
norme.

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

Des essais de pénétration radiale de I'eau n'étant pas inclus dans la présente norme, une
barriere imperméable a I'eau est recommandée autour du cable.

Un essai de pénétration longitudinale d'eau est donné en 11.4.15.

CEIl 60502-2:1997, Cables d'énergie a isolant extrudé et leurs accessoires pour des tensions assignées de 1 kV
U, = 1,2 kV) a 30 kV (U,, = 36 kV) — Partie 2: Cables de tensions assignées de 6 kV (U,, = 7,2 kV) a 30 kV
(Up, = 36 kV).
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3.2.2

sample tests on cables

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

3.2.3

type tests
tests made before supplying on a general commercial basis a type of cable or cable and
accessories covered by this standard, in order to demonstrate satisfactory performance
characteristics to meet the intended application. Once successfully completed, these tests
need not be repeated, unless changes are made in the cable or accessory/magrlals or design
or maI’IUInuuullg PTOTESS which ||||g|||. L,llallgc the pCIIUIIIIaIIbU CIaracter§ucs

3.2.4
electrical|tests after installation
tests madgle to demonstrate the integrity of the cable and its acce

4 Voltage designations and materials

4.1 Rafed voltages

In this standard, the symbols Uy U a . pthe rated voltages |of cables
and accepsories where these symbols ha e R i 3 in IEC 60183.

4.2 Cable insulating materials

This standard applies to cables.i S i aterials listed in table 1. It also spécifies for
cables with each type o¢f i - X i beratures
on which ifi

4.3 Non-
Tests ardg

— ST1 9

— ST3 49
4
The choi¢
thermal ¢

nical and

NOTE — The temperature limits given in IEC 60502-2" need not apply to this standard.
5 Precautions against water penetration in cables

As tests for radial water penetration are not included in this standard, a water impermeable
barrier around the cable is recommended.

A test for longitudinal water penetration is given in 11.4.15.

* |EC 60502-2:1997, Power cables with extruded insulation and their accessories for rated voltages from

1kV (U, =1,2kV)upto 30 kV (U, =36 kV) — Part 2: Cables for rated voltages from 6 kV (U,, = 7,2 kV) up to
30 kV (U, = 36 kV).
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6 Caractéristiques du cable

Dans le but de réaliser et d’enregistrer les essais décrits dans cette norme, les caractéris-
tiques suivantes doivent étre connues ou annoncées.

6.1 La tension assignée: les valeurs de Up, U, Uy, doivent étre indiquées (voir 4.1 et 8.4).

6.2 Le type d’ame, son matériau constitutif et sa section nominale, exprimée en millimétres
carrés. La présence éventuelle et la nature des dispositions prises pour assurer une

étanchéit

é longitudinale.

6.3 Si la section nominale n’est pas en accord avec la CEl 60228, la résistance de I'ame en

courant d
6.4 La

PR, la pr
tableau 3

6.5 L'éf

6.6 La présence éventuelle et la nature des disposjtions prises assurer I'étan

voisinage

6.7 La
constituti

6.8 Lan
6.9 Led
6.10 Le

6.11 La

7 Carg

Dans le
tiques su

étre corrgct ide i&S selon l'article 6.

7.2 Les
identifiés

ontinu doit étre annoncee.

est valable.

aisseur nominale de I'enveloppe isolante.

de I'écran.

hature et la constitution de elle. Sinon, la n

pn et I'épaisseur de I'écran
ature du matériau de la gaine
iamétre nominal

diameétre no

r les essais doivent étre conformes aux articles 1 a 11 €

est en
b gelon le

Chéité au

ature, la

t doivent

pctement

en ce qui concerne

— latec

hnique de montage;

— les opérations d'ajustement indispensables et les matériels correspondants;

- lapré

paration des surfaces de contact;

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

7.3 Les accessoires a essayer doivent étre correctement identifiés en ce qui concerne

— le nom du fabricant;

— les type, désignation, date de fabrication ou code de date;

— laten

sion assignée (voir 6.1 ci-dessus);

— les instructions de montage (référence et date).
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6 Cable characteristics

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

6.1 Rated voltage: values shall be given for Uy, U, Uy, (see 4.1 and 8.4).

6.2 Type of conductor, its material and nominal cross-sectional area, in square millimetres.
Presence, if any, and nature of measures taken to achieve longitudinal watertightness.

6.3 If the nominal cross-sectional area is not in accordance with IEC_ 60228, the d.c.
conductofresistance-shal-be-declared-
>sha|l be

6.4 Natlire of insulating material (see 4.2). If the insulation is XLPE 4
declared|if the higher value of tan J according to table 3 is valid.

6.5 Nominal thickness of insulation.
6.6 Presgence, if any, and nature of watertightness meagsure

6.7 Natlire and construction of metallic sheath, if ction and

thicknesq of metallic screen.

6.10 No

6.11 No

7 AccH

For the p following

characte
7.1 Cay identified
as in clad

7.2 Conddetor c
respect to

ctors used within the accessories shall be correctly identified with

assembly technique;

tooling and necessary setting;

preparation of contact surfaces;

type, reference number and any other identification of the connector.

7.3 Accessories to be tested shall be correctly identified with respect to

— name of manufacturer;

— type, designation, manufacturing date or date code;
— rated voltage (see 6.1 above);

— installation instructions (reference and date).
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8 Conditions 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 ne doit é&tre ni inférieure a 49 Hz ni supérieure a
61 Hz. La forme d'onde de ces tensions doit étre pratiquement sinusoidale. Les valeurs
indiguées sont des valeurs efficaces. TN

8.3 Foigme d'onde des tensions d'essai de choc

%mprise

Conform¢ment a la CEIl 60230, la durée conventionnelle du frgnt d'onde\doijt

entre 1 Us et 5 us et la durée jusqu'a la moitié de la valeur de 40 ps et
60 ps. Lgs autres caractéristiques de I'onde de choc doivent 0060-1.
8.4 Re

Lorsque tiples de
la tensio i|doit étre
conformg au tableau 2.

Pour les bleau, la
valeur de h tension
assignée cessoire
ne soit pas superleure 2 fraire, et
en partictillier si la tensjon™ g d' , la valeur
de Uy sur laquelle so g signée, a

savoir U,|divisée par

Les tens|ons d‘ezz Fi
les acceqsoires sont
la CEIl 60

e sont fondées sur I'hnypothése que les ¢éables et
eseaux de la catégorie A, telle que définie dans

9 Essai

4
9.1 Gé

Les essajs&ujvantsddivent étre effectués sur toutes les longueurs de céble fabriquégs afin de
vérifier guexchacune d'elles répond aux prescriptions

a) essai de décharges partielles (voir 9.2);

b) essai de tension (voir 9.3);

c) essai électrique sur gaine non métallique, s'il est prescrit (voir 9.4).

L'application de I'essai du point c) ci-dessus & une gaine non métallique, lorsqu'il est prévu par
le contrat particulier ou dans la commande, dépend de la fonction de la gaine dans

l'installation (voir CEI 60229). Pour cette raison, cet essai ne doit étre effectué que s'il est
exigé par le contrat particulier.

L'ordre de succession des essais est laissé a la discrétion du fabricant, selon ses possibilités d'essai.
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8 Test conditions

8.1 Ambient temperature

Unless otherwise specified in the details for the particular test, tests shall be carried out at an
ambient temperature of (20 = 15) °C.

8.2 Frequency and waveform of power frequency test voltages

The frequency of the alternating test voltages shall be in the range 49 Hz to 61 Hz. The
waveform shall be substantially sinusoidal. The values quoted are r.m.s. values.

8.3 Waveform of impulse test voltage

In accordance with IEC 60230 the impulse wave shall have a virt i en 1l pus
and 5 psjand a nominal time to half the peak value between 40 ps and 6Q espects
the impulse wave shall be in accordance with IEC 60060-1.

8.4 Relationship of test voltages to rated voltages

Where tgst voltages are specified in this standard 4 e Uy, the
value of

For cabl bf Up for
determin earest rated voltage which is given,
provided 8 is not higher than the corrgsponding
value in el voltage is not close to ope of the
values inl the table, the va oltages are based shall be [the rated

value, i.el U divided by ¥3°

The test yoltages j e ard S On the assumption that the cables and acgessories
are used|on sysl@

9 Rouli

K that the

a) partigl dischar st (see 9.2);
b) V0|t31c test (occ 9.3),

c) electrical test on non-metallic sheath, if required (see 9.4).

The applicability of the test on the non-metallic sheath, in item c¢) above, when the test is
specified in the particular contract or order, depends upon the function of the sheath in the
installation (see IEC 60229). Therefore this test shall only be carried out when required for the
particular contract.

The order in which these tests are carried out is at the discretion of the manufacturer, to suit
the testing arrangements.
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9.2 Essai de décharges partielles

L'essai de décharges partielles doit étre conforme a la CEl 60885-3, excepté que la sensibilité,
telle que définie dans la CEl 60885-3, doit étre de 10 pC ou mieux.

La tension d'essai doit étre augmentée progressivement et maintenue a 1,75 Uy pendant 10 s
puis ramenée lentement & 1,5 Uy,

L'amplitude de la décharge a 1,5 Ug ne doit pas étre supérieure a 10 pC.

9.3 Essai de tension

[N
L'essai de tension doit étre effectué a la température ambiante en liguantune tension
d'essai alternative a fréquence industrielle.
La tensipn d'essai doit étre augmentée progressivement jusgue > '%e puis

La tension d'essai doit étre égale a 2,5 Up (voir tableau 2).

Il ne doit|pas se produire de perforation de I'envelopp

9.4 ES{
Si cela e ere, la gaine non métallique doit
étre soun a CEl 60229.

10.1 Gépnéralités

] suiva@'

Les essa
et g), ped

points b)

a) exam

b) mesu
c) mesyfe~de\ I'épal étallique

d) mesure de
e) mesuretdes diam

f) essai d'allongement a chaud des enveloppes isolantes en PR et EPR (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).

10.2 Fréquence des essais

Les essais sur préléevements doivent étre effectués sur une longueur de céble prise dans
chaque série de fabrication de cébles de méme type et de méme section, le nombre de
longueurs étant toutefois limité a 10 %, arrondi a l'unité supérieure, du nombre total de
longueurs stipulées dans tout contrat.


https://iecnorm.com/api/?name=84ffd328a97e3d5fb202c92181e153d2

60840 ©

IEC:1999 -17 -

9.2 Partial discharge test

The partial discharge test shall be carried out in accordance with IEC 60885-3, except that the
sensitivity as defined in IEC 60885-3 shall be 10 pC or better.

The test voltage shall be raised gradually to and held at 1,75 Up for 10 s and then slowly
reduced to 1,5 Up.

The magnitude of the discharge at 1,5 Ug shall not exceed 10 pC.

9.3 Vol

tage test

The volta
power frg

The test
30 min b{

The test
No break

9.4 El¢g

If require
routine e

10 Sani

10.1 Ge

The follo
be compl
a) condd
b) meas
c) meaz
d) meas
e) meas

lge test shall be made at ambient temperature using an alte
quency.

voltage shall be raised gradually to the specified valu h
ptween the conductor and metallic screen/sheath.

boltage shall be 2,5 Uy (see table 2).

down of the insulation shall occur.

etaltie-sheath shall be subjec
ple tests on cab
neral
ving te@u jed.® \_samples which, for the tests in items b) an

oltage at

%eld for

ed to the

0 g), may

f) hot settest for XLPE and EPR insulations (see 10.9);

g) meas
h) meas

urement of capacitance (see 10.10);
urement of density of HDPE insulation (see 10.11).

10.2 Frequency of tests

The sam

ple tests shall be carried out on one length from each manufacturing series of the
same type and cross-section of cable, but shall be limited to not more than 10 % of the number
of lengths in any contract, rounded to the upper unity.
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10.3 Répétition des essais

CEI:1999

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

doit prélever de nouveaux échantillons sur deux autres longueurs de céble du méme

lot et les

soumettre aux essais défectueux. Si ces deux longueurs sont satisfaisantes, I'ensemble des

cables du lot est considéré comme conforme aux prescriptions de cette norme. Si

I'une ou

l'autre des longueurs est défectueuse, le lot de cbles est considéré comme non conforme.

10.4 Examen de I'ame

La conformité aux prescriptions de la CEl 60228 concernant la constitution de I'ame
vérifiée par examen et par mesure, lorsque cela est possible.

doit étre

10.5 Mgsure de la résistance électrique de I'ame

La longupur de céble compléte, ou un échantillon prélevé sur ell
local d'efsai maintenu a une température sensiblement consta
avant lI'essai. En cas de doute sur la coincidence entre la te ; me\et
local, la [ésistance de I'ame doit étre mesurée aprés un séjaur\de

En variante, la résistance peut étre mesurée sur un écha exgonditionné pe
moins 1 I dans un bain de liquide a température régulée-

La résistance de I'ame en courant continu doit étre fame ‘ pérature de 2

La résistance de I'dme en courant cqnti Etre supérieure a
maximalg correspondante indiquée dan ‘ i is'applique.

10.6 Mg¢sure de I'épaisseur de I'envelq i deselle de la gaine non
métallique du cable

10.6.1 {dénéralités

La méthope d'essz’ﬁit 3 e qu est décrite dans l'article 8 de la CEI 6081

Chaque longueur
prélevé g une extrém

'‘essai est représentée par un échantillon
éventuelle des parties endommageées.

10.6.2 P Hati : a I'enveloppe isolante

La plus fgd i Ar N gde en un point ne doit pas étre inférieure a 90 % de I'4
nominalé

en outre:

d'essai.
ndant au

D °C et a

la valeur

1-1-1.

de cable

paisseur

tmax
ol
tmax €st I'épaisseur maximale, en millimetres;
tmin €st I'épaisseur minimale, en millimétres;
th est I'’épaisseur nominale en millimétres.

NOTE — tyax et tmin SONt les valeurs mesurées dans une seule et méme coupe de I'enveloppe isolante.

L’épaisseur des écrans semi-conducteurs sur &me et sur enveloppe isolante ne doit
comprise dans I’épaisseur de I'enveloppe isolante.

pas étre
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10.3 Repetition of tests

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

having failed to comply.

10.4 Conductor examination

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

inspection and measurement when practicable.

10.5 Measurement of electrical resistance of conductor

The com
be maint
a doubt |that the conductor temperature is not the samg
resistance shall be measured after the cable has been in the
the resisfance can be measured on a sample of cond

temperatlre-controlled liquid bath.

%h shall

rnatively,
l1hina

The d.c. |resistance of the conductor shall be cdrrected serature of 20 °C and 1 km

length in faccordance with the formula

The d.c. fesistance of the conductor at
specified|in IEC 60228 if applicable.

10.6 Médasurement of thig

10.6.1 eneral

The test nethod , Corda ith_efause 8 of IEC 60811-1-1.

um value

Each cal] shall be represented by a piece taken from| one end

after hav i any portion that may have suffered damage.

The lowé ickgess at any point shall not fall below 90 % of the nominal thickness:

tmin = 0,90 tn
and addiliionally:

fmax tmm < 0,15
tmax
where

tmax IS the maximum thickness, in millimetres;
tmin 1S the minimum thickness, in millimetres;
tn is the nominal thickness, in millimetres.

NOTE — t,ax and tn,;, are measured at one and the same cross-section of the insulation.

The thickness of the semi-conducting screens on the conductor and over the insulation shall

not be included in the thickness of the insulation.
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10.6.3 Prescriptions relatives a la gaine non métallique du cable

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

tmin 2 th, — (0,1 + 0,15 t,)
ou
Imin est I'épaisseur minimale, en millimétres;

th est I’épaisseur nominale, en millimétres.

De plus, pour les gaines appliquées sur une surface pratiquement liss
valeurs riesurees, arrondie a
I'épaisselir nominale.

moyenne des
Brieure a

Cette defniéere prescription ne concerne pas les gaines appliquée ! %uliére,
par exenlple sur écrans métalliques constitués de fils et/ou de rdbahs,

10.7 Me¢gsure de I'épaisseur de la gaine métallique

Lorsque |e cable comporte une gaine métallique de p
les essaif suivants s'appliquent.

uminium,

10.7.1 Haine de plomb ou d'alliage d€ plovwb

Lorsque |e cable comporte une gaine de plomb { imale de
la gaine métallique ne doit pas étre inféri S 3 +5 % de
I'épaisselir nominale, c'est-a-dire:
La mesu néthodes
suivanteq
10.7.1.1
La mesu diamétre
de 4 mm|3

4
La mesu ur un échantillon de gaine de 50 mm de longueur environ, prélevé
sur le ca '‘échantillon est fendu longitudinalement, puis soigneusement fedressé.
Aprés ndttayage eprouvette, I'épaisseur de I'échantillon doit étre mesurée le Igng de la
périphérie 2 i '8 £ mbre de

points suffisamment grand pour étre sr que I'épaisseur minimale est mesurée.

10.7.1.2 Méthode de I'anneau

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

Les mesures sont prises sur un anneau de gaine soigneusement prélevé sur I'échantillon.
L'épaisseur doit étre mesurée en un nombre de points suffisant, sur la périphérie de lI'anneau,
afin d'étre sOr d'obtenir I'épaisseur minimale.


https://iecnorm.com/api/?name=84ffd328a97e3d5fb202c92181e153d2

60840 ©

IEC:1999 -21-

10.6.3 Requirements for the non-metallic cable sheath

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

where

tmin > tn - (0,1 + 0,15 tn)

tmin 1S the minimum thickness, in millimetres;

th is the nominal thickness, in millimetres.

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

measure
nominal

The latte
formed b

10.7 Mg

The follo

10.7.1 L

If the cah
not fall bq

The thick

10.7.1.1

The mes
diameter

cleaning
circumfel

requirement does not apply to sheaths applied onto an irre
y metallic screens of wires and/or tapes.

asurement of thickness of metallic sheath

ving tests apply if the cable has a metallic she

pad or lead alloy sheath

le has a lead or lead alloy she
elow the nominal thickness by

alloy’or alumirn

than the

>>as one

ium.

path shall
BSS, i.e.

Is, at the

o 8 mm

removed
ed. After
\long the
flattened

10.7.1.2

Ring method

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

The measurements shall be made on a ring of the sheath carefully cut from the sample. The
thickness shall be determined at a sufficient number of points around the circumference of the
ring to ensure that the minimum thickness is measured.
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10.7.2 Gaine lisse ou ondulée en aluminium

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

Lorsque le cable comporte une gaine en aluminium, I|'épaisseur minimale de la gaine
métallique ne doit pas étre inférieure a I'épaisseur nominale diminuée de

0,1 mm + 10 % de I'épaisseur nominale, pour une gaine lisse en aluminium, c'est-a-dire

Imin = th— (0,1 + 0,1 t)

0,1 mm 4 15 % de I'épaisseur nominale, pour une gaine ondulée en alu -dire

tmin = t, — (0,1 + 0,15 t)

Les mespres doivent étre effectuées sur un anneau de gajre d environ,
soigneuspment prélevé sur le cable complet. L'épaisseur ¢ 0|t tre 3 mbre de
points suffisant, sur la périphérie de I'anneau, afin d'étre epaisseur minimale.

10.8 Me¢gsure des diametres

extérieur
.3 de la

Lorsque [l'acheteur demande que le
du cable |soient mesurés, les mesures_ doien
CEl 60811-1-1.

10.9 Essai d'allongement 3 chaud des enves iSO

10.9.1 Mode opératoire

antes en PR et en EPR

L'échantillonnage
les prescfiptions

Les échanti
ou exte%

réticulati

D811-2-1,

| centrale
cédé de

10.9.2 P
4

Les résulta

10.10 Mesure de la*capacité

La capacité de I'échantillon doit é&tre mesurée entre I'ame et I'écran ou la gaine métallique.

La valeur mesurée 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 en PEHD
10.11.1 Mode opératoire

La masse volumique du PEHD doit étre mesurée en utilisant I'échantillonnage et le mode
opératoire indiqués a l'article 8 de la CEI 60811-1-3.
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10.7.2 Plain or corrugated aluminium sheath

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

If the cable has an aluminium sheath, the minimum thickness of the metallic sheath shall not
fall below the nominal thickness by more than

0,1 mm + 10 % of the nominal thickness for plain aluminium sheath, i.e.

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

0,1 mm + 15 % of the nominal thickness for corrugated aluminium sheat

tmin = th — (0,1 + 0,15 t)

The medgsurements shall be made on a ring of the shes i carefully
removed|from the completed cable. The thickness shall b t number

of pointg around the circumference of the ring to en kness is
measured.

10.8 Measurement of diameter

If the purchaser requires that the di the overall diameter of the
cable shall be measured, the measure a ied-out in accordance with 8.3 of

IEC 6081j1-1-1.

10.9 Hof set test for XLPE
10.9.1 Procedure

The san use 9 of

IEC 6081

The test vhere the

degree o

10.9.2 5

The test

10.10 Mleasdrement’of capacitance

The capacitance shall be measured between conductor and metallic screen/sheath.

The measured value shall not exceed the nominal value declared by the manufacturer by more
than 8 %.

10.11 Measurement of density of HDPE insulation
10.11.1 Procedure

The density of HDPE shall be measured using the sampling and test procedure given in
clause 8 of IEC 60811-1-3.
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10.11.2 Prescriptions

Les résultats de I'essai doivent satisfaire aux prescriptions du tableau 7.

11 Essais de type des cables

11.1 Etendue de l'acceptation de type

Si un échantillon de cable ou deux échantillons de céble de sections d'ame différentes ont subi
avec succes les essais de type correspondant a une valeur donnée de tension assignée,
I'acceptation de type est considérée également comme valable pour

a) des ¢ hte mais
appa
NOTE e méme
valeur ion d'essai
(voir 8 cables de
tensio

b) des ¢ t avec la
mémg
NOTE rocédé de
fabrica orme. Des
différe bosent pas
la répd sceptibles
d'avoir ant limitée
a des raiter dans
le déty de variantes dans les revéfements du

cable. Dans certains cas, il peut étre opportun de repre plusieurs des essais énumérés aj 11.3 (par
exemple l'essai d'enroulement), quand les i du cable considéré different de ceux du
cable qui a subi tous les essais électrigues

c) des clables dans le mé i $signée avec toute section d'ame pomprise
entre|les deux vale i 0N nn€ lieu aux essais, pourvu que les épaisseurs
d'envgeloppe isglante de a ections intermédiaires conduisent a des valeurs
calculées duie ' apy’sur ame qui ne soient pas supérieureq a celles
correspondant\a 3 ite™s n essayée, et que ces épaisseurs ne sqient pas
inférigures a I'ép8 : Qrie section essayée.

De plus, entre fabricant et acheteur, des essais effectliés avec
succes 9 ion assignée donnée peuvent étre admis pour qualifier des
cables d i ignée alys basse, a condition que la technique de fabricatign soit la
méme pg tensions, et que les gradients électriques de fonctionnement ne soient
pas plus

Sous la [mg serve d'un accord entre fabricant et acheteur, les essais de [ype des
constituaﬂts du cablg (voir 11.4) n'ont pas a étre effectués sur des échantillons de table qui
difféerent par Ia tension assignee etou la section dame, a moins que des materiaux différents
n‘aient été utilisés pour leur fabrication. Cependant, il peut étre nécessaire de répéter les
essais de vieillissement sur cable complet pour vérifier la compatibilité des matériaux

(voir 11.4.4) si la combinaison des matériaux appliqués au-dessus de I'écran est différente de
celle du cable qui a subi les essais de type antérieurement.

Un proces-verbal d'essai de type signé par le représentant d'un organisme de contréle
compétent, ou un compte rendu des résultats d'essai du fabricant, contresigné par un
responsable qualifié, sont des preuves acceptables de I'exécution des essais de type.
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Requirements

The results of the test shall comply with the requirements given in table 7.

11 Type tests on cables

11.1 Ra

nge of type approval

When the type tests have been successfully performed on one type of cable with a specific
value of rated voltage on one cable sample or two samples with different cross-sectional areas
of conductors, the type approval shall be accepted as valid also for

a) cableFwith the same cross-sectional area of conductor, with shightly 0@ rated voltage
but bg¢longing to the same voltage group as the tested cable. \
NOTE |- In this context, cables of the same rated voltage group are those of » oltages. h ving>f30mmon
value ¢f Uy, highest voltage for equipment, and therefore the same test voltage rexample,
tests on a cable of rated voltage U = 66 kV would also cover cables of ra U =69 kV.

b) cablep of similar construction, in the same rated voltagé ne cross-
sectignal areas of conductor.
NOTE |- Cables of similar construction are those having the f insulation
materigl and the same forms of semi-conducting screens. ee 11.3) is
not ne i i i hless these
are likd is standard
is confi e electrical
type te nstances it
may bg P coverings
of the ¢ Il electrical
type te

c) cable Ctor lying
betwd nsulation
thickn | areas give calculated values of maximum
electni igher than that applying to the smaller cross-
sectid thicknesses are also not less than the thickness
of the

Furtherm een manufacturer and purchaser, tests sug¢cessfully

complete| ¢ rating may be taken as demonstrating satisfactory

performa age rating, provided that the same processing tgchniques

are used both voltages and that the operating electrical strgsses are

not highg gr voltage rating

4

The typsg components (see 11.4) are also subject to agreement| between

manufacfurer a urchaser and need not be carried out on samples from cables of different

voltage rptings an conductor cross-sectional areas unless different materials ar¢ used to

produce hem—However; |cpctit;uu of-the agcilly tests—on picuco of bUIII}J:Cth cabte’ to check

compatibility of materials (see 11.4.4) 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 shall

be accep

table as evidence of type testing.
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11.2 Résumé des essais de type

Les essais de type doivent comprendre les essais électriques effectués sur le cable complet,
spécifiés en 11.3, et les essais non électriques appropriés sur les constituants de cable et sur
cable complet, spécifiés en 11.4.

Les essais électriques doivent étre réalisés successivement sur un méme échantillon de cable, sauf
dans le cas prévu en 11.3.3. L'essai d'enroulement doit étre compris dans cette séquence d'essais,
afin de vérifier que les propriétés électriques du cable sont satisfaisantes aprés enroulement.

Les essais non électriques sur les constituants de cable et sur cable complet sont résumés au
tableau 4, qui indique les essais applicables a chaque type de matériau d'enveloppe isolante et
de gaine. L'essai de cables soumls au feu n ‘est eX|ge que dans le cas ou le fabricant souhaite

11.3 Essais électriques sur cable complet

Les essdis énumérés en 11.3.2 doivent étre effectués sur des complet

d'au moins 10 m de longueur, non compris les accessoires.

Exception faite des dispositions du 11.3.3, tous les essais 3.2 doivent étre

effectuéq successivement sur le méme échantillon.

La mesufe de la résistivité des écrans semi-conducfeurg gécrite.en . it & pffectuée
sur un édghantillon séparé.

11.3.1 \férification de I'épaisseur de I'e
¢lectriques de type

Avant de 3 doit étre
mesurée| selon la méthodg spé . -1-1, ésentatif
de la longueur de cable a : imde C Spai ' ESsive en

regard d¢ la valeur non

Si I'épaisgeur moyenne de |
les tensiopns d'ess @ i

ye dépasse pas la valeur nominale de plug de 5 %,
ales spécifiées pour la tension assignée du cable.

Si I'épaig de 5 %,
sans tou gradient
électriquq enne de
I'envelop aient les
valeurs n

L'épaissH S essais

électriqu

11.3.2 Séquence d'essais
La séquence normale d’essais doit étre la suivante:

a) essai d'enroulement suivi d'un essai de décharges partielles (voir 11.3.4 et 11.3.5);
b) mesure de tan o (voir 11.3.6);

c) essai de cycles de chauffage sous tension, suivi d’'une mesure de décharges partielles, qui
doit étre effectuée aprés le dernier cycle ou, en variante, aprées I'essai aux ondes de choc
(voir 11.3.7);

d) essai aux ondes de choc, suivi d’'un essai de tenue sous tension alternative a fréquence
industrielle (voir 11.3.8);

e) essai de décharges partielles, s'il n'a pas été réalisé en c) ci-dessus.
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11.2 Summary of type tests

The type tests shall comprise the electrical tests on the completed cable, as specified in 11.3,
and the appropriate non-electrical tests on cable components and completed cable, as
specified in 11.4.

The electrical tests shall be carried out in sequence on one sample of cable, except as
provided for in 11.3.3. The bending test shall be included in this sequence of tests to check
that the electrical properties of the cable after bending are satisfactory.

The non-electrical tests on cable components and completed cable are summarized in table 4,
indicating WhICh tests are appllcable to each msulatlon and sheathmg materlal The test under
fire conditi is test as
a special

feature of the design of the cable.

11.3 Eldctrical type tests on completed cable

The testg listed in 11.3.2 shall be performed on samples of co t 10 m in

length excluding the test accessories.

With the|exception of the provisions of 11.3.3, all th€ tests ) b applied
successiyely to the same sample.

Measurement of resistivity of semi-cond ade on a

separate|sample

11.3.1 dheck on insulation thickness qgf cable forgle

Prior to the electrical typg te i ich b method
specified|in 8.1 of IEC 611- S i i d for the
tests, to ¢heck that the[thi s i i i

If the avgrage tr@
the test voltages |

han 5 %,

If the ave % but by
not morg 5S at the
conducto is equal
to the no d voltage
of the c&l

The cab ness not
exceedinpthe nomindl value by more than 15 %.

11.3.2 Sequence of tests
The normal sequence of tests shall be:

a) bending test followed by a partial discharge test (see 11.3.4 and 11.3.5);
b) tan d measurement (see 11.3.6);

c) heating cycle voltage test, followed by partial discharge measurement, which shall be
carried out after the final cycle or, alternatively, after the impulse voltage test (see 11.3.7);

d) impulse voltage test followed by a power frequency a.c. voltage test (see 11.3.8);
e) partial discharge test, if not previously carried out in c) above.
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11.3.3 Dispositions particulieres

L'essai b) ci-dessus peut étre effectué sur un échantillon différent de celui qui est utilisé pour
le reste de la séquence d'essais de 11.3.2.

11.3.4 Essai d'enroulement
L'échantillon doit étre enroulé autour d'un cylindre d'essai (par exemple le tambour d'un touret)

a la température ambiante, sur un tour complet au moins. On déroule ensuite I'échantillon et
on répeéte I'opération, sauf que la courbure de I'échantillon doit étre de sens contraire.

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

Le diaméftre du cylindre d'essai ne doit pas étre supérieur a

— 36 (d|+ D) + 5 % pour les cables sous gaine lisse en aluminium;

étallique
C recou-

— 25 (d|+ D) + 5 % pour les cables a gaine en plomb, en alliagé de plg
ondulgée ou comportant une feuille de métal appliquég g ol
vrement;

— 20 (d|+ D) + 5 % pour les autres céables,
ou
d est le diameétre nominal de I'ame, en millimétreg
D est le diamétre nominal extérieur d

Apreés cef essai, le cable est soumis a faire aux

prescriptfons indiquées en 11.3.5.

11.3.5 Hssai de décharge

L'essai doit étre effectug S mieux.

La tensign d'esss ) e essivement et maintenue a 1,75 Uy pendlant 10 s
puis ramgnée lente 3

L'amplitu

11.3.6 Q

de I'ame
:Frface de

L'échanti
détermin
I'écran, doit¢encore™par des thermocouples placés sur I'ame d'un autre échantillon

Cé.ble Ch’ uffé P :a. |||é|||c |||éthudc.

u méme

L'échantillon doit étre chauffé jusqu'a ce que I'ame atteigne une température qui se maintienne
entre 5 °C et 10 °C au-dessus de la température maximale de I'&me en service normal.

La tan O doit étre mesurée sous la tension Uy a fréquence industrielle et a la température
spécifiée ci-dessus.

La valeur mesurée ne doit pas étre supérieure a la valeur donnée dans le tableau 3.
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pecial provisions

The test in item b) above may be carried out on a different sample from that used for the
remainder of the sequence of tests listed in 11.3.2.

11.34 B

ending test

The sample shall be bent around a test cylinder (for example, the hub of a drum) at ambient
temperature for at least one complete turn. It shall then be unwound and the process repeated,

except th

at the bending of the sample shall be in the reverse direction.

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

The diam

~ 36(d

- 25 (d
overld

— 20(d

where
d isthe
D is the

On comg
comply W

11.3.5 P

The test
better.

The test
reduced

The maghi

11.3.6

The sam
determin

eter of the test cylinder shall not be greater than

+ D) + 5 % for cables with plain aluminium sheaths;

+ D) + 5 % for cables with lead, lead-alloy, corrug
pped metal foil longitudinally applied;

+ D) + 5 % for others,

ple shal be heated by a suitable method and the temperature of the
bd/ either~py measuring its resistance or by thermocouples on the surfa

screen, g

and shall

5 pC or

bn slowly

tonductor
te of the

r"dy thermocouples on the conductor of another sample of the same cable heated by

the same

means.

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

The tan J shall be measured at a power frequency voltage of Uy at the temperature specified

above.

The measured value shall not exceed the value given in table 3.
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11.3.7 Essai de cycles de chauffage sous tension

L’échantillon est courbé en forme de U selon le diamétre spécifié en 11.3.4.
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L'échantillon doit étre chauffé selon une méthode appropriée jusqu’a ce que I'ame atteigne une
température qui se maintienne entre 5 °C et 10 °C au-dessus de la température maximale de

I’ame 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 I'échantillon refroidir naturellement pendant au

moins 16 h.

Les cycles de chauffage et de refroidissement doivent étre répétés 20 fois AU total.

Pendant |

L'échanti
partielles
de 11.3.8.

11.3.8 H

L'essai c
entre 5 °

La tensid
CEIl 60230.

Le céble
valeur ap

Apres l'ef
a fréque

in. Au choix du fabricant,

I'essai

effectué ¢ g o] efroidissement soit a la température ambiante.

Il ne doit

Si cela 1 516 S in~de 11.3.7, I'échantillon doit étre soumis a un

décharge ambiante comme indiqué en 11.3.5.

isolante,

subi I'espdai

emi-conducteurs extrudés, appliqués sur dme et sur e
inée par des mesures sur des éprouvettes prélevée
conducteur d'un 'cha tillon de cable apres fabrication, et sur un echantlllon de ca

.
%harges

de choc

hintienne

4 dans la

nsion de

P tension
beut étre

essai de

hveloppe
5 sur le
ble ayant
ilité des

matériaux—constitttifs:

11.3.9.1 Mode opératoire

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

Les mesures doivent étre effectuées a la température maximale de I'ame en service normal,

a +2 °C pres.

11.3.9.2 Prescriptions

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

— écran sur ame: 1000Q-m;

— écran sur enveloppe isolante: 500 Q. m.
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11.3.7 Heating cycle voltage test

The sample shall be in a U-bend having the diameter specified in 11.3.4.

The sample shall be heated by a suitable method until the conductor reaches a steady
temperature 5 °C to 10 °C above the maximum conductor temperature in normal operation.

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

During thie whole of the test period a voltage of 2 Uy shall be applied to t

The sample at ambient temperature shall be subjected to ar® ith the
requiremgnts of the partial discharge test in accordance with ' i cle or,
alternativiely, after the impulse voltage test in 11.3.8.

11.3.8 Ipulse voltage test (followed by a.c. voltage test)

The test 5 above the
maximunp conductor temperature in normal operatio

The impd

The cablg es of the
approprig

After the| i ab e%le shall be subjected to a power frequency
voltage test at 2,5 Ug far 1 m|n. At the disereti , thi e carried
out eithe i i e

No break

If not pre a partial

11.39 R

emi-conducting screens applied over the conductor and| over the
ined by measurements on test pieces taken from the gore of a
anufactured and a sample of cable which has been subjectg¢d to the
st the compatibility of component materials specified in 11.4.4.

The resi<s i
insulatior]
sample (
ageing treatment to

11.3.9.1 Procedure
The test procedure shall be in accordance with annex B.

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

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

— conductor screen: 1000 Q .m;

— insulation screen: 500 Q.m.
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11.4 Essais de type non électriques sur les constituants du cable et sur cdble complet

Le détail de ces essais est indiqué aux paragraphes 11.4.1 4 11.4.15.

11.4.1 Vérification de la constitution du cable

L'examen de I'ame et les mesures des épaisseurs de l'enveloppe isolante et de la gaine
doivent étre effectués conformément aux points 10.4, 10.6 et 10.7 et satisfaire aux
prescriptions qui y sont données.

11.4.2 Deétermination des propriétés mécaniques des enveloppes isolantes avant
et aprés vieillissement

11.4.2.1 [Echantillonnage

L'échantijlonnage et la préparation des éprouvettes doivent étre effe
de la CEl 60811-1-1.

i?t ao.l

11.4.2.2 |Vieillissement thermique

Le traitenent de vieillissement doit étre effectué confo
selon les|conditions indiquées au tableau 5.

a CEl 6(0811-1-2,

11.4.2.3 |Conditionnement et essais mé

Le conditionnement et la mesure gues doivent étre pffectués

conformgment a 9.1 de la CEI 60811-1-

11.4.2.4 |Prescriptions

Les résuftats des essais es et non vieillies doivent satisfaire aux

prescriptions du tablea

11.4.3 Détermi & Nietes dques des gaines non métalliques avant
gt aprés viej S

11.4.3.1

L'échanti aparation des éprouvettes doivent étre effectués conformémient a 9.2

Le traite fllissement doit étre effectué conformément a 8.1 de la CEl 6(0811-1-2,
selon lesTomditiomsMaquUees au tatteau 6.

11.4.3.3 Conditionnement et essais mécaniques

Le conditionnement et la mesure des propriétés meécaniques doivent étre effectués
conformément a 9.2 de la CEI 60811-1-1.

11.4.3.4 Prescriptions

Les résultats des essais sur les éprouvettes vieillies et non vieillies doivent satisfaire aux
prescriptions du tableau 6.
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11.4 Non-electrical type tests on cable components and on completed cable

Details of the tests are specified in subclauses 11.4.1 to 11.4.15.

11.4.1 Check of cable construction

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

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

11.4.2.1 [Sampling

Sampling and preparation of test pieces shall be carried out i
IEC 6081f1-1-1.

C wi} 9.1 of

11.4.2.2 |Ageing treatment

The ageipg treatment shall be carried out in accordane 811-1-2 under the

conditiong specified in table 5.

11.4.2.3 [Conditioning and mechanical tests

Conditioning and the measurement of all be carried out in acicordance

with 9.1 ¢f IEC 60811-1-1.

11.4.2.4 [Requirements

The test [results for unaged shall comply with the requirementg given in
table 5.

11.4.3 Tlests fo
hhefore and af

11.4.3.1

properties of non-metallic sheaths

Sampling pst pieces shall be carried out in accordance with 9.2 of

The ageipgdreatment shall be carried out in accordance with 8.1 of IEC 60811-1-2 linder the
conditionsgiverr i tabte6:

11.4.3.3 Conditioning and mechanical tests

Conditioning and the measurement of mechanical properties shall be carried out in accordance
with 9.2 of IEC 60811-1-1.

11.4.3.4 Requirements

The test results for unaged and aged test pieces shall comply with the requirements given in
table 6.
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11.4.4 Essais de vieillissement sur troncons de cables complets pour vérifier

la compatibilité des matériaux

11.4.4.1 Généralités

60840 © CEI:1999

L'essai de vieillissement sur troncons de cébles complets est effectué pour vérifier que
I'enveloppe isolante, les couches semi-conductrices extrudées et la gaine non métallique ne
sont pas susceptibles de se détériorer en service de maniére exagérée du fait du contact avec

les autres constituants du cable.

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

11.4.4.2 Echantillonnage

Les échgntillons destinés a l'essai sur I'enveloppe isolante et sur |
doivent étre prélevés sur le cable complet comme indiqué en 8.1.4 dg

11.4.4.3 |Vieillissement thermique

Le vieilligsement des trongons de cable doit étre effectué ¢an
a4 8.1.4 de la CEI 60811-1-2, dans les conditions suivantes:

— température: (10 + 2) °C au-dessus de la temp
service normal (voir tableau 5);

— durée 7 % 24 h.
11.4.4.4 |Essais mécaniques
Les éprouvettes d'enveloppe isolante

vieillis, dpivent étre prépa
la CElI 60811-1-2.

étallique
rmément

cable en

ablement
8.1.4 de

11.4.4.5 Prescripz' ns
Les varigtions en diangs de résistance a la traction et d'allongement a la
rupture qprés vieillj eg\yale ssement

(voir 11.4.
étuve a ajr spégifie

L'essai d

ment en
5 gaines.

a 8.2 de

a}
| CEI 6 Q4 o o .l 1 R : 'H 4 farlorl Fal
a OLll o <L, Udllo TTo LUTTUTLIUTIS TMTUTYUTTS au talicadlu J.

11.4.5.2 Prescriptions

Les résultats doivent satisfaire aux prescriptions indiquées au tableau 9.

11.4.6 Essai de pression a température élevée sur les gaines

11.4.6.1 Mode opératoire

L'essai de pression a température élevée sur les gaines de type STq, ST, et STy doit étre
effectué conformément a 8.2 de la CEl 60811-3-1, selon les conditions d'essai indiquées dans

la méthode d'essai et dans le tableau 6.
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11.4.4 Ageing tests on pieces of completed cable to check compatibility of materials

11.4.4.1

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 non-metallic sheath are not liable to deteriorate
excessively in operation due to contact with other components in the cable.

The test is applicable to cables of all types.

11.4.4.2 Sampling

Samples far the test on insulation and non-metallic sheath shall be taken/from the completed

cable as described in 8.1.4 of IEC 60811-1-2.

11.4.4.3 [Ageing treatment

The ageing treatment of the pieces of cable shall be carried out nas sescribed in

8.1.4 of IEC 60811-1-2, under the following conditions:

— tempefrature: (10 £ 2) °C above the maximum ¢ re of thel cable in
normal operation (see table 5);

— duratipn: 7 x 24 h.

11.4.4.4 [Mechanical tests

Test pieges of insulation and sheath from the\aged pieces of cable shall be prepjared and

subjecteq 60811-1-2.

11.4.4.5

ageing a
exceed t
and in ta

The vari}

1145 L

11.45.1

The loss
under the

to mechanical tests as descr bed%&l. 3

Requirements

11.45.2 Y4

eak after
shall not
sulations

0811-3-2

Hramantc
ermeHts

Fatl
oo

The results shall comply with the requirements given in table 9.

1146 P

11.4.6.1

ressure test at high temperature on sheaths

Procedure

The pressure test at high temperature for STq, ST, and STy sheaths shall be carried out as
described in 8.2 of IEC 60811-3-1, employing the test conditions given in the test method and

in table 6
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11.4.6.2 Prescriptions

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

11.4.7 Essais a basse température pour les gaines en PVC (ST 1etST»)

11.4.7.1 Mode opératoire

Les essais a basse température pour les gaines de type ST et ST, doivent étre effectués confor-
mément a l'article 8 de la CEI 60811-1-4, les températures d'essai étant conformes au tableau 9.

11.4.7.2 Prescriptions

Les résulltats des essais doivent satisfaire aux prescriptions de I'article I CQ\GQ 11-1-4.

11.4.8 Hssai de choc thermique pour les gaines en PVC (ST

11.4.8.1 [Mode opératoire

L'essai d¢ choc thermique sur les gaines de type ST, et ST» doi ¢ BCtHE 'rlent a9.2
de la CEl -3-1, 5 ' i 2 fant conformes au tableau 9.
11.4.8.2 |Prescriptions

Les résultats de I'essai doivent satisfali ione .2/ de la CEI 60811-3-1].

11.4.9 Hssai de résistance a l'ozone d
11.4.9.1 [Mode opératoire
et d'un essai de résistance a I'ozane selon

pécifies a l'article 8 de la CEl 60811-2-1. La
i sont indiquées au tableau 7.

Les enveloppes isolante
I'échantillonnage et lg

concentration en@e c

11.4.9.2 |Prescriptigf

Les résultats de I'esssaj dqjvet sfdire aux prescriptions de l'article 8 de la CEl 60811-2-1.

11.4.10< i longement &chaud pour les enveloppes isolantes en EPR et en PR

Les envdglop én EPR et en PR doivent étre soumises a l'essai d'allongement a
chaud décri O 9 et doivent satisfaire aux prescriptions qui y sont données.

11 4 11 A s Al 1 Py PPN PRI P ol WP o ] P e Yl
T VIC ST T U T TS ST VOO U T U TS CTTVCTUO P YT S |ou|u|||.co T =TT

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

11.4.12 Mesure du taux de noir de carbone des gaines en PE de couleur noire
11.4.12.1 Mode opératoire

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

11.4.12.2 Prescriptions

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

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

11.4.7 Tests on PVC sheaths (ST ; and ST5) at low temperature

11.4.7.1 Procedure

The tests at low temperature for ST, and ST, sheaths shall be carried out as described in
clause 8 of IEC 60811-1-4, employing the test temperature given in table 9.

11.4.7.2 Requirements
9 AN

The results of the tests shall comply with the requirements given in clau o) IEE@Bll—l—A

11.4.8 Heat shock test for PVC sheaths (ST 1 and STy)

11.4.8.1 |Procedure

The heat
IEC 6081

in 9.2 of

11.4.8.2 [Requirements

The resu

11.49 G
11.4.9.1 |Procedure

rocedure
hall be in

EPR insylation shall b
described in clause 8

accordance with@e

11.4.9.2 [Requiremg

The resu 11-2-1.

11.4.10

EPR and
comply wi

and shall

11411 A raoa ot f danait, FlLIDDDE ool ot o
B VICASUTCTTTCITC UT U TSIty UT TToT T ITTSUTatroT

The density of HDPE insulations shall be measured in accordance with 10.11 and shall comply
with its requirements.

11.4.12 Measurement of carbon black content of black PE sheaths
11.4.12.1 Procedure

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

11.4.12.2 Requirements

The results of the test shall comply with the requirements given in table 8.
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11.4.13 Essai de rétraction des enveloppes isolantes en PE, PEHD et PR
11.4.13.1 Mode opératoire
L'essai de rétraction doit étre effectué sur les enveloppes isolantes en PE, PEHD ou PR, selon

I'échantillonnage et le mode opératoire indiqués a l'article 10 de la CEl 60811-1-3, et les
conditions d'essai précisées au tableau 7.

11.4.13.2 Prescriptions

Les résultats de I'essai doivent satisfaire aux prescriptions du tableau 7.

11.4.14 ssai des cables soumis au fey

L'essai dp comportement en présence de feu doit étre conforme a la &El 6 3 N[ doit étre

effectué sur un échantillon de céble complet, lorsque la gaine est eg m B.ST, ou

ST, et lprsque le fabricant souhaite faire la preuve que ce type\d a titution

particuliéfe satisfait aux prescriptions.

Les résultats doivent étre conformes aux prescriptions de l&

11.4.15 Essai de pénétration d'eau

L'essai de pénétration d'eau doit étre appliqué 3 ! a uelles le

fabricant|déclare avoir prévu des ba g de l'eau.

L'essai gst congu pour étre appliqué X cables

prévus ppur un usage sous-marin.

L'essai s

a) une b ‘Intervalle
compyi gnte et la
barrig

b) une b ame.

L'apparei bnformes

a l'annex

12 Ess

12.1 Gép

Les essdis™sp i i inés a dé isfaisante

des acce i essoires

de sectid nt a une

spécification’e est celle

né s
donnée en 11.1, si cela s'applique. En outre, le champ electrlque au niveau de I'écran sur
enveloppe |solante du céble auquel l'accessoire est destiné ne doit pas étre supérieur a celui
du céble utilisé pour I'essai de type de l'accessoire.

Un essai de type qualifie I'accessoire devant étre utilisé soit avec le cable avec lequel il a été
essayé, soit avec un cable du méme fabricant, soit avec un cable de constitution similaire,
comme défini en 11.1b).

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

Les accessoires doivent étre secs et propres, 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 des
montages d'essai.
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11.4.13 Shrinkage test for PE, HDPE and XLPE insulations
11.4.13.1 Procedure
The shrinkage test shall be carried out on insulations of PE, HDPE or XLPE using the sampling

and test procedure described in clause 10 of IEC 60811-1-3 and the conditions specified in
table 7.

11.4.13.2 Requirements

The results of the test shall comply with the requirements given in table 7.

11.4.14 Test under fire conditions

The test pnder fire conditions in accordance with IEC 60332-1 shall be
of compl¢ted cable, if it has an ST, or ST, sheath and if the manufa

the partiqular design of cable complies with the requirements.

a sample
Bim that

The resul|ts shall comply with the requirements given in IEC 80332

11.4.15 (Water penetration test
The watdr penetrauon test shall be apphed to thes 1le ufacturer

claims th designed
to meet vhich are

The test

a) a baryi between

the oliter surface ofithe i
b) a barfi ctor.
The app nce with
annex C.

The testq spesifi clause are intended to demonstrate the satisfactory performance of
accessor i tem. When tests have been successfully performed on ong type of
accessorlys\with a specific value of rated voltage on one sample or two samples for| different
cross-sectional areas ol _conductor, the range ol type approval snhall be as derined in 11.1
where appropriate. In addition, the electrical stress at the insulation screen of the cable for
which the accessory is to be applied shall not exceed that in the cable used in the accessory
type test.

A type test qualifies the accessory to be used with either the cable with which it has been
tested or a cable from the same manufacturer or a cable of similar construction as defined
in 11.1 b).

Accessories shall be assembled in the manner specified by the manufacturer's instructions,
with the grade and quantity of materials supplied, including lubricants if any.

Accessories shall be dry and clean, but neither the cables nor the accessories shall be
subjected to any form of conditioning not specified in the manufacturer's instructions which
might modify the electrical, thermal or mechanical performance of the test assemblies.
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Pendant les essais a) a €) de 12.3.1, la jonction doit é&tre munie de sa protection externe, sauf
s'il peut étre démontré que cette protection n'exerce pas d'influence sur le comportement de
I'enveloppe isolante ou de I'écran de la jonction (cette influence se traduit par un effet thermo-
mécanique ou un effet de compatibilité).

NOTE - Les essais des extrémités sous condition climatique ne sont pas spécifiés dans cette norme.
12.2 Prescriptions

Les accessoires doivent satisfaire aux essais de 12.3 a 12.7 ci-aprés. Ces essais doivent étre
considérés comme valides pour le céble et les accessoires, a condition que les prescriptions
de 11.3 soient satisfaites en totalité par le cable.

Lorsqu'une jonction est comprise dans l'installation d'essai, la longueur minimale de céble,

entre |aj-\nn+inn atla bhac dao chaonia avirdmitA doit Atvra Ao B o

PO C T e oo o O e o g U e AT Tt e oo Ctroc— o Cc—o—1TTe

S'il y a plus d'une jonction, la méme prescription s'applique et, en ou minimale

de cable jentre les jonctions successives doit étre de 3 m.

12.3 Essais
12.3.1 Séquence d'essais
Les accepsoires doivent étre soumis a la séquence d,

a) essai|de décharges partielles a la températurg
b) essailde cycles de chauffage sous té
c) essaip de décharges partielles (voir

Q-

fempérature ambiante, et
— afhaud.

Les essals doivent étre effecty : variante,
apres l'egsai aux ondes de“cho i i

d) essailaux ondes d 2.6);

e) essaip de dée partiche
f) essaip sur la proatecti

Les essgis a) a
tensions [d'essai

bais. Les
priée du

tableau 2.
Les ess réali§és sur une jonction qui a satisfait a I'essai b), essai gle cycles
de chau sion)\ou sur une jonction distincte qui a subi avec succes au mpins trois

cycles th

NOTE - Si
directement dans le sol,

tion ne sont pas soumis a des conditions humides en service (c'est-a-dire npn enterrés
sans immersion intermittente ou permanente dans l'eau), les essais f) peuvent éfre omis.

12.3.2 Examen

L'examen des accessoires doit étre effectué apres la réalisation des essais ci-dessus (voir 12.7).

12.4 Essais de décharges partielles

Les essais doivent étre effectués a la température ambiante et a chaud, conformément a
la CEIl 60885-2, la sensibilité étant de 5 pC ou mieux.

La tension doit étre augmentée progressivement et maintenue a 1,75 Uy pendant 10 s puis
ramenée lentement & 1,5 Uj.

L'amplitude de la décharge a 1,5 Uy ne doit pas étre supérieure a 5 pC.
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During the tests a) to e) of 12.3.1, it is necessary to test the joint with outer protection fitted,
unless it can be shown that this does not influence the performance of the joint insulation or
screen (this influence may be a thermo-mechanical or compatibility effect).

NOTE — Tests on terminations referring to environmental conditions are not specified in this standard.
12.2 Test requirements

Accessories shall comply with the tests in 12.3 to 12.7 below. These tests shall be considered
valid for both the cable and the accessories, provided that the requirements of 11.3 are fully
met by the cable.

Where one joint is included in the test installation, the minimum length of free cable, between
the joint and the bottom of each termination, shall be 5 m.

Where nllore than one joint is included, the same requirement sh
addition, fthere shall be a minimum length of 3 m of free cable betweg

| and, in
ts.

12.3 Tests
12.3.1 Sequence of tests
Accessollies shall be subjected to the following seque

a) partigl discharge test at ambient temperature
b) heating cycle voltage test (see 12.
c) partigl discharge tests (see 12.4)
— atlambient temperature, and
— at/high temperature.

The testq shall be carried™s
voltage test in d) belo

d) impulse voltagé\tes
e) partial disch@ i

f) tests

e impulse

Tests a) uccessively to each test loop. Test voltages shall be in
accordan } in the appropriate column of table 2.

Tests f)<. ied to\a joint which has passed test b), heating cycle voltage test, or to a
separate|j ssed at least three thermal cycles (see annex D).

NOTE — If d jojnt are not to be subjected to wet conditions in service (i.e. not directly buried in earth or

not intermiftently or contifuously immersed in water), the tests f) may be omitted.

12.3.2 Examination

Examination of the accessories shall be carried out after completion of the tests above (see 12.7).

12.4 Partial discharge tests

The tests shall be performed at ambient and at high temperature in accordance with
IEC 60885-2, the sensitivity being 5 pC or better.

The test voltage shall be raised gradually to and held at 1,75 Up for 10 s and then slowly
reduced to 1,5 Up.

The magnitude of the discharge at 1,5 Uy shall not exceed 5 pC.
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A chaud, l'essai doit étre effectué sur le montage, I'ame du cable étant a une température
comprise entre 5 °C et 10 °C au-dessus de la température maximale de I'ame en service
normal. La méme prescription que ci-dessus s'applique.

12.5 Essai de cycles de chauffage sous tension

Le montage est chauffé selon une méthode appropriée jusqu'a ce que I'ame du cable atteigne
une température qui se maintienne entre 5 °C et 10 °C au-dessus de la température maximale
de I'ame en service normal. Les dispositions concernant le chauffage doivent étre choisies de
facon telle que I'ame du céble atteigne la température spécifiée ci-dessus, en dehors des
accessoires et, si cela est réalisable, également a l'intérieur des accessoires.

Le chauffage doit étre appligué pendant au moins 8 h. La temperatureﬂfe\lame doit étre

malntende entre les limites de temperature |nd|quees pendant au m ty, cours de
chaque pé gndant au
moins 16

Les cyclg

Pendant |

Le montg essai de
déchargeg '‘@ssai aux
ondes de

12.6 Es§$

L'essai d comprise
entre 5 °

La tensid q dans la
CEIl 60230.

Le montg 10 chocs
négatifs gle tensi

Aprés I's ension a
fréquence effectué
soit pend

Il ne doif]

Si cela nfa pasyeté effectué a la fin de I'essai de cycles de chauffage sous tension [décrit en
12.5, le mantage 2 aud puis a température ambiante doit étre soumis avec sucfés a un
essai de decharges partielles conformément 3 12.4

12.7 Examen
L'examen en vision normale de l'accessoire démonté ne doit pas révéler de signes de
dégradation électrique, pénétration d'humidité, écoulement, corrosion ou rétraction nuisible.

13 Essais électriques aprés pose

13.1 Enveloppe isolante

Les essais des liaisons neuves sont effectués lorsque l'installation du cable et de ses
accessoires est terminée.
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At high temperature the test shall be performed on the assembly at a cable conductor
temperature 5 °C to 10 °C above the maximum cable conductor temperature in normal
operation. The same requirement as above applies.

12.5 Heating cycle voltage test

The assembly shall be heated by a suitable method until the cable conductor reaches a steady
temperature 5 °C to 10 °C above the maximum conductor temperature in normal operation.
The heating arrangements shall be selected so that the cable conductor attains the
temperature specified above, remote from the accessories and, as far as practicable, also
within the accessories.

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 [ his| shall be
followed py at least 16 h of natural cooling.

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

During th

and shall
after the

The assg
comply W
final cycl

12.6 Imj

The test
to 10 °C

ure 5°C

The impd

The asse e voltage

impulses
After the ) q y voltage
test at 2 IS ion of the manufacturer, this test may be carried out

either dufi
No break
If not préli

high tem
the requi

sembly at
mply with

12.7 Examimation

Examination of the dismantled accessory with unaided vision shall reveal no signs of electrical
degradation, moisture ingress, leakage, corrosion or harmful shrinkage.

13 Electrical tests after installation

13.1 Insulation

Tests on new installations are carried out when the installation of the cable and its accessories
has been completed.
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Selon accord entre l'acheteur et l'entrepreneur, on peut effectuer un essai sous tension
alternative a fréquence industrielle, comme indiqué aux points a) ou b) ci-dessous:

a) essai pendant 5 min a la tension entre phases du réseau, appliquée entre I'ame et I'écran

ou la
b) essai

gaine métallique;
pendant 24 h a la tension normale de service du réseau.

NOTE - D'autres méthodes d'essai sont a I'étude.

13.1.2 E

En variaf

continue

Pour les
réduite, {
claquage

Si le corn
jonctions

ssal sous tension continue

egale a 3 Uy pendant 15 min.
installations qui ont déja été exploitées, la tension co
ba valeur étant négociée en fonction de I'dge, de l'epwi

S5 et du but poursuivi en effectuant cet essai.

doivent étre soumises aux essais apres e
Tableau 1 — Mélanges,isolants_paur

T¢ tension

?ut étre
gcédents

erne des
60229.

Température maximale de I'ame
Mélange isolant °C
Q \> Service Court-circui
N Y normal (durée maximalg 5 s)

Polyéthylléne thermoplastiqu $E~)/ 70 130
Polyéthyléne thesti 80 1600
Polyéthylléne réticulé (PR) 90 250
Caoutch e (EPR) 90 250

buc d'éthy}éﬁ\?\- opyl8
e RE

D pour le PE , res de court-circuit dépassant de 20 °C au plus les tempgratures
indiquéels p étre acceptees shdes couches semi-conductrices convenables sont utilisées sur ['ame et
sur I'envygpp isolantey\etapre ord entre fabricant et acheteur.
\N Tableau 2 — Tensions d’essai
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Tension Tension la Valeur de Uy Essai de Essai de Mesures de Essai de Essai aux Essai de
assignée plus élevée pour la tension décharges tan d selon cycles de ondes de tension aprés
pour détermination selon 9.3 partielles 11.3.6 chauffage choc, selon chocs, selon
le matériel des tensions selon 9.2, sous tension, 11.3.8 11.3.8
d'essai 11.3.5 selon 11.3.7 et 12.6 et 12.6
et12.4 et12.5
u Un Uo 2,5 Uy 1,5 Uy Uo 2 U 2,5 U
kV kv kv kv kV kv kv kv kv
45 a 47 52 26 65 39 26 52 250 65
60 a 69 72,5 36 90 54 36 72 325 90
110 a 115 123 64 160 96 64 128 550 160
132 4 138 145 76 190 114 76 152 650 190
150 a 161 170 87 218 131 87 174 750 218
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13.1.1 AC testing

— 45 —

By agreement between the purchaser and contractor, an a.c. voltage test at power frequency,

in accordance with item a) or b) below, may be used:

a) test for 5 min with the phase-to-phase voltage of the system applied between the conductor
and the metallic screen/sheath;

b) test for 24 h with the normal operating voltage of the system.

NOTE — Other test methods are under consideration.

13.1.2 DC testing

AN

As an alt

brnative to the a.c. test, a d.c. voltage equal to 3 Uy may be apphed for TSQ .

For instaflations which have been in use, a lower d.c. voltage md e
be negotiated, taking into account the age, environme ‘

which wil
the purpg

13.2 No

If require
covering

se of carrying out the test.

%alue of
ns, and

Maximum conductor temperature
°C
Insulating oun Q \r@rmal Short-circui
\ operation (maximum duratidn 5 s)
- - N
Low denjsity thermoplasti¢™polyethylene \(P\E)J 70 130 M
High denfsity thermoplastic polyet e DPE) 80 160%
Cross-lifked polne LPE) 90 250
Ethyleng-propylene rugber (EPR) 90 250
D For PE i Wgriatres up to 20 °C in excess of those shown may be acceptaple with
suitable conductor and the insulation and by agreement betweer] manu-
facturer
Table 2 — Test voltages
1 2 > 3 4 5 6 7 8 9
Rated Highest Value of Uy | Voltage test Partial Tan Heating cycle Impulse Voltage test
voltage voltage for for of 9.3 discharge O measureme voltage test voltage test after impulse
equipment  [determination test of 9.2, nt of 11.3.6 of 11.3.7 of 11.3.8 test of 11.3.8
of test 11.3.5 and and 12.5 and 12.6 and 12.6
voltages 12.4
u Un Up 2,5 Uy 1,5 Uy Up 2 Uy 2,5 Uy
kv kv kv kv kv kv kv kv kv
45 to 47 52 26 65 39 26 52 250 65
60 to 69 72,5 36 90 54 36 72 325 90
110 to 115 123 64 160 96 64 128 550 160
132 to 138 145 76 190 114 76 152 650 190
150 to 161 170 87 218 131 87 174 750 218
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Tableau 3 — Prescriptions pour les essais électriques de type
pour mélanges isolants pour cables

0 Désignation du mélange isolant  (voir 4.2) PE PEHD EPR PR
00 | Température maximale de I'dme en service normal (°C) 70 80 90 90
1 | Tan dmaximale 107 10 10 50 10

Essai de décharges partielles
2 Décharge maximale & 1,5 U, (pC) 5 5 5 5

NOTE - Les cables isolés par un mélange PR contenant des additifs spéciaux peuvent avoir une
valeur maximale de tan dde 50 x 10~* & |la température maximale de 'ame en service normal.

Tableau 4 — Essais de type non électriques pour mél €
pour enveloppes isolantes et gaines de cables
: N ENRN RSN I
Enveloppe isola ine nég métalligpe
Désignatfon du mélange (voir 4.2 et 4.3) PE PEHD |[/EPR ST& \SZI'Z ST, ST,
érification de la constitution Appli abI s quels(que 50| es matériaux de
. . e eloppe, isolaqte et de la gaine
Fssai de pénétration d'eau®)

Propriétds mécaniques \
(Résistar|ce a la traction et allongement a la k
rupture)

a) sans|vieillissement X X X X X X

b) aprés vieillissement en épdve g 5 X X X X X X X

c) aprés vieillissement da \‘—2\/ X - - - - -

d) aprés vieillissement d X X X X X X

(Essai ¢le compatijbiljté)
Essai de pression ] - - - X X - X
Comport¢ment a bassg

a) Essqi - - - X X - -

b) Chod - - - X X - -
Perte de - - - - X - -
Essai dg - - - X X - -
Essai de - X - - - - -
Essai d'g - X X - - - -
Mesure de-ta-rasse—rotreHe -
Mesure du taux de noir de carbone 2 - - - - - - X X
Essai de rétraction X X - X - - - -
Essai du cable soumis au feu3 - - - - X X - -
NOTE - x indique que l'essai de type est a appliquer.
1) A appliquer aux technologies de cables pour lesquelles le fabricant déclare avoir prévu des barriéres
empéchant les pénétrations longitudinales de I'eau.
2) seulement pour les gaines extérieures de couleur noire.
3) N'est applicable que lorsque le fabricant désire la conformité pour le modéle du cable.
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Table 3 — Electrical type test requirements for insulating compounds for cables

0 Designation of compound (see 4.2) PE HDPE EPR XLPE

00 | Maximum conductor temperature in normal operation 70 80 90 90
(°C)

1 | Maximum tan 5107 10 10 50 10

Partial discharge test
2 Max. discharge at 1,5 Uy (pC) 5 5 5 5

NOTE - Cables produced with an XLPE compound containing special additives may be subject to a
maximum tan & of 50 x 10~ at maximum conductor temperature in normal operation.

AN

Table 4 — Non-electrical type tests for insulating and
sheathing compounds for cables

o
=

JEENFAND NN

Insulation “n- etaMweath
NN

Designation of compound (see 4.2 and 4.3) PE HDPE EPR\\QBE\\% S> ST; ST,

Checks on construction Applicable irrespettive of insulation and
) heatRing materjals
Water penetration testY)

(Tensile strength and elongation at break)

a) Withput ageing Ax X \j X X X X

N\
Mechanigal properties /\ <

b) Afterfageing in air oven X X X X X X

c) After|ageing in air bomb 5 = - - _ _ _

d) Afterlageing of the complete ca \ X X X X X X X

(Compdtibility test) \)\/
Pressure| test at high temp e - - - - X X - X
Behavioyr at low tempeyat

a) Cold|elongation te - - - - X X - —

b) Cold|impact te - - - - X X - _
Loss of mass i - - - - - X - —
Heat sho - - - - X X — —
Ozone rgsi - - X - - - - -
Hot set t - - X X - — — —
Measure - X - - - — - -
Carbon Hlask’content ? - - — — - - X X
Shrinkage test X X - X - - - —
Test under fire conditions 3 - - - - X X - -

NOTE — x indicates that the type test is to be applied.

1) To be applied to those designs of cable where the manufacturer claims that barriers to longitudinal water
penetration have been included.

2) For black oversheaths only.
3) Only required if the manufacturer wishes to claim compliance for the cable design.
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Tableau 5 — Prescriptions d'essai pour les caractéristiques mécaniques
des mélanges pour enveloppes isolantes de cables
(avant et apres vieillissement)

0 1 2 3 4 5 6
Désignation du mélange (voir 4.2) Unités PE PEHD PR EPR
Température maximale de I'ame en service normal °C 70 80 90 90
1.0 | Sans vieillissement

(CEIl 60811-1-1, paragraphe 9.1)
1.1 | Résistance minimale & la traction N/mm? | 10,0 12,5 12,5 4,2
1.2 | Allongement minimal a la rupture % 300 350/\@0 200
2.0 || Apres vieillissement en étuve & air

(CEI 60811-1-2, paragraphe 8.1)
2.1 || Traitement: température °C 100 3 >5

tolérance °C £ + 13\ [\J¢3
durée jours 10 XO 7

2.2 || Résistance a la traction: < \\

a) Valeur minimale apres vieillissement N/mm?é \ — - -

b) Variation®) maximale — *25 30
2.3 || Allongement a la rupture: C

a) Valeur minimale apreés vieillissgmen % > 350 - -

b) Variation®) maximale % - - *25 30
3.0 || Apreés vieillissement dans la bombé¢ a air >

a (55 + 2) N/em?

(CEI 60811-1-2, parddxaphe 8
3.1 [| Traitement: tempéra °C - - - 127

°C - +1
h - - - 40
3.2 % - - - t+30
3.3 % - - - 30
D Variati%%&;@aleur médiane obtenue aprés vieillissement et la valeur médiane
obtezsta s vigﬂli ment, expfimée en pourcentage de cette derniere.
200
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Table 5 — Test requirements for mechanical characteristics of
insulating compounds for cables
(before and after ageing)

0 1 2 3 4 5 6
Designation of compound (see 4.2) Units PE HDPE | XLPE EPR
Maximum conductor temperature in normal operation °C 70 80 90 90

1.0 | Without ageing
(IEC 60811-1-1, subclause 9.1)
1.1 [ Minimum tensile strength N/mm? 10,0 12,5 12,5 4,2
1.2 [ Minimum elongation at break % 300 350/\@0 200
2.0 | | After ageing in air oven
(IEC 60811-1-2, subclause 8.1)
2.1| | Treatment: temperature °C 100 3 55
tolerance °C 4 + + {43
duration days 10 k&o 7
2.2 || Tensile strength \\
a) Minimum value after ageing N/m \> — —
b) Maximum variation®) 9 — £25 30
2.3 | | Elongation at break C
a) Minimum value after ageing % 350 - -
b) Maximum variation® % - - £25 30
3.0 || After ageing in air bomb at (55 + 2) N/cmZ >
(IEC 60811-1-2, subglause 8.2)
3.1 || Treatment: tempe °C - - — 27
tol °C - - - *1
dufratio h - - - 40
Maxim
3.2 | | Tensile strefigth % - - - 30
3.3 EIongal@\Rt eak % - - - 30
) Variatimﬁzébﬁzn\&e median value obtained after treatment and the median value
obtaiphed Wwithou tment, Bxpregssed as a percentage of the latter.
N

X
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Tableau 6 — Prescriptions d'essai pour les caractéristiques mécaniques
des mélanges de gaine de céables
(avant et apres vieillissement)

0 1 2 3 4 5 6

Désignation du mélange (voir 4.3) Unités ST, ST, ST, ST,
1.0 | Sans vieillissement

(CEI 60811-1-1, paragraphe 9.2)
1.1 | Résistance minimale a la traction N/mm?2 12,5 12,5 10,0 12,5
1.2 | Allongement minimal a la rupture % 150 150 300 300
2.0 | Apres vieillissement en étuve & air /]

(CETO08TI-I-27 paragrapne 6. 1)
2.1 || Traitement: température °C 100 100 00 110

tolérance °C +2 + &2 §
durée jours 10 N 10

2.2 || Résistance a la traction:

a) Valeur minimale apres vieillissement N/n@ \ \\nz,\s/ — —

b) Variation!) maximale % \g 25 - -
2.3 || Allongement a la rupture

a) Valeur minimale apreés vieillissement Yo C> 15 150 300 300

b) Variation®) maximale % 25 - -
3.0 || Essai de pression a température élevée

(CEIl 60811-3-1, paragraphe 8.2)
3.1 || Température d’essai % 80 90 - 110

Tolérance (\\‘/\ N c +2 +2 - +2
1) variation: différenc entra la val mé 'We apres vieillissement et la valeur mégiane
obtenue sans vieillissement,ex iméxe'n\p\ourc nta e cette derniére.

<®



https://iecnorm.com/api/?name=84ffd328a97e3d5fb202c92181e153d2

60840 ©

IEC:1999 - 51 -

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

0 1 2 3 4 5 6
Designation of compound (see 4.3) Units ST, ST, ST3 ST,
1.0 | Without ageing
(IEC 60811-1-1, subclause 9.2)
1.1 | Minimum tensile strength N/mm? 12,5 12,5 10,0 12,5
1.2 | Minimum elongation at break % 150 150 300 300
2.0 | After ageing in air oven /]
HEC608t-12subctause8-1)
2.1 || Treatment: temperature °C 100 10 00 110
tolerance °C +2 £ %2 3
duration days 1 {10
2.2 || Tensile strength: x
a) Minimum value after ageing N/n@ 5 N 2,5 - -
b) Maximum variation®) % £28 25 - -
2.3 || Elongation at break:
a) Minimum value after ageing Vi C 15 150 300 300
b) Maximum variation®) % *25 - -
3.0 || Pressure test at high temperature
(IEC 60811-3-1, subclause 8.2)
3.1 || Test temperature % >t 80 90 - 110
Tolerance (\ /\ N °C +2 +2 - 2
1) vgriation: differenmen h edWained after treatment and the median palue
obtaiped without treatmeny, essed as)a persent of the latter.
S W
<®
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Tableau 7 — Prescriptions d'essai pour les caractéristiques

particuliéres des mélanges pour enveloppes isolantes de cébles

60840 © CEI:1999

0 1 2 3 4 5 6
Désignation du mélange isolant  (voir 4.2) Unités PE PEHD PR EPR
1.0 | Essai de résistance a l'ozone
(CEI 60811-2-1, article 8)
1.1 | Concentration en ozone (en volume) % - - - 0,025
a
0,030
1.2 | Durée d'essai sans craquelure h - - - 24
2.0 | Essai d'allongement a chaud /]
(CEI 60811-2-1, article 9)
2.1 || Traitement: température de l'air °C - - 0 50
tolérance °C - - 3 >
. N
temps sous charge min - X—( 15 15
contrainte mécanique N/c N 2 20
2.2 || Allongement maximal sous charge % \ 175 175
2.3 || Allongement permanent maximal aprés % \ 15 15
refroidissement
3.0 || Essai de rétraction
(CEl 60811-1-3, article 10) >
Distance L entre repéres 00 200 200 -
3.1 || Température °C 100 115 130 -
Tolérance +2 +2 +3 -
3.2 || Durée h 6 6 6 -
3.3 || Rétraction maxjmalenadmi % 4 4 4 -
4.0 || Masse volumigque
(CEI 60821-1-
Masse g/cm?® - 0,94 - -

sal

ur les caractéristiques particuliéeres des mélanges a
ne thermoplastique pour gaines de cables

N \) ¥ \ 1 2 3 4
Q\Qéy nation du mélange (voir 4.3) Unités ST, ST,
1 /desure du taux de noir de carbone
(uniquement pour gaines de couleur noire)
(CEI 60811-4-1, article 11)
Valeur nominale % 2,5 2,5
Tolérance % +0,5 +0,5
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Table 7 — Test requirements for particular
characteristics of insulating compounds for cables

0 1 2 3 4 5 6
Designation of compound (see 4.2) Units PE HDPE | XLPE | EPR
1.0 | Ozone resistance test
(IEC 60811-2-1, clause 8)
1.1 | Ozone concentration (by volume) % - - - 0,025
0,t0030
1.2 | Test duration without cracks h - - - 24
2.0 | Hot set test ya
(IEC 60811-2-1, clause 9)
2.1 || Treatment: air temperature °C - — Q 250
tolerance °C - - 3 >
time under load min - X 15 N 15
mechanical stress N/c — \ 2 20
2.2 || Maximum elongation under load f’/{ \ 175 175
2.3 || Maximum permanent elongation after cooling %\3 15 15
3.0 || Shrinkage test
(IEC 60811-1-3, clause 10)
Distance L between marks %\C 200 200 -
3.1 || Temperature ° 00 115 130 -
Tolerance °C +2 +2 +3 -
3.2 || Duration 6 6 6 -
3.3 || Maximum permissible shrinkage % 4 4 4 -
4.0 | | Density
(IEC 60811-1-3, c
Minim nsit glem?® - 0,94 — -
ab i ents for particular characteristics of
Nm plastic polyethylene sheathing compounds for cables
</\\ 0\\ \ 1 2 3 4
\\ Wtion of compound (see 4.3) Units ST, ST,
\J\}arbon black content
or black oversheaths only)
(IEC 60811-4-1, clause 11)
Nominal value % 2,5 2,5
Tolerance % +0,5 +0,5
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Tableau 9 — Prescriptions d'essai pour les caractéristiques
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particulieres des mélanges a base de PVC pour gaines de cébles

0 1 2 3 4
Désignation du mélange (voir 4.3) Unités ST STo
1.0 Perte de masse en étuve a air
(CEI 60811-3-2, paragraphe 8.2)
1.1 Traitement: température °C - 100
tolérance °C - +2
durée jours - 7
1.2 Perte de masse maximale admise ma/cm? — 45
2.0 Comportement & basse température®) Q
(CEI 60811-1-4, article 8)
Essais effectués sans vieillissement
préalable: N
2.1 Allongement a froid sur éprouvettes halteres <§
Température d'essai °C -15
Tolérance ° K * +2
2.2 Chocs mécaniques a froid 7\
Température d'essai -15 -15
Tolérance C; > +2 +2
3.0 Essai de chocs thermiqu \_)
(CEIl 60811-3-1, paragr 9.2)
3.1 Température d'essai °C 150 150
Toléranee % °C +3 +3
3.2 Durg em 1 1
D Les condltlttf, ) ues @int\n Mr I'emploi, dans les normes nationales,
d'une t/ﬁ‘p\era re d'es lus

Sl
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Table 9 — Test requirements for particular characteristics
of PVC sheathing compounds for cables

0 1 2 3 4
Designation of compound (see 4.3) Units ST, ST,
1.0 Loss of mass in air oven
(IEC 60811-3-2, subclause 8.2)
1.1 Treatment: temperature °C - 100
tolerance °C - +2
duration days - 7
1.2 Maximum permissible loss of mass mg/cm?

2.0 Behaviour at low temperature®)
(IEC 60811-1-4, clause 8)

Tests to be carried out without previous

ageing

2.1 Cold elongation test on dumb bells <
Test temperature °C
Tolerance

2.2 Cold impact test

Test temperature

Tolerance

(B

3.0 Heat shock test
(IEC 60811-3-1, subcla .2)

3.1 Test temperature °C 150 150
Toleram % °C +3 +3

3.2 Test dur

D Due to climati itions \ natignal \a/ds may require the use of a lower test
tempen}mke

Bl
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Annexe A
(normative)

Arrondissement des nombres

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

Lorsque le dernier chiffre décimal a retenir est suivi, avant arrondissement, de 0, 1, 2, 3 ou 4,
il demeure_inchangé (arrondissement inférieur) AN
k 6 ou 5,

Lorsque |e dernier chiffre décimal a retenir est suivi, avant arrondiss
il doit étr¢ augmenté de un (arrondissement supérieur).

Exemple$

2,449 = 2,45 arrondi a deux décimales
2,449 = 2,4 arrondi a une décimale
2,453 = 2,45 arrondi a deux décimales
2,453 = 2,5 arrondi a ung’décimaie
25,0478 = 25,048

25,0478 = 25,05

25,0478 = 25,0
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Annex A
(normative)

Rounding of numbers

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

If the figure in the last place to be retained is followed, before rounding, by 0, 1, 2, 3 or 4, it
shall remain unchanged (rounding down).

If the figlIJre in the last place to be retained is followed, before roundi

6 or 5, it
shall be increased by one (rounding up).
Examples:
2,449 = 2,45 rounded to two decimal places
2,449 = 24 rounded to one decimal pla
2,453 = 245
2,453 = 25
25,0478 = 25,048
25,0478 = 25,05
25,0478 = 25,0
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Annexe B
(normative)

60840 © CEI:1999

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'ame et le séparateur éventuel (voir figure B.1a).
Pour I'écran sur enveloppe isolante, I'éprouvette doit étre préparée en retirant tous les

revétements sur I'échantillon de conducteur (voir figure B.1b).

La résistiwité-votumigue-des-éeransestadeterminte—selonta DUS.
Quatre électrodes réalisées a l'aide de peinture argentée A, B, C res B.la
et B.1b) gdoivent étre appliquées sur les surfaces semi-conductrices. des de
tension, B et C, doivent étre placées a 50 mm l'une de l'autye € rodes de
courant, A et D, a une distance d’au moins 25 mm au-dela des ¢

Les connexions doivent étre réalisées sur les électrodes a priés. En
effectuant le raccordement aux électrodes de I'écran su h surface
externe de I'échantillon, les colliers sont bien isolés d

L'ensemble doit étre placé dans une étuve préchat sérature spécifiée. Aprés une

durée d'gu moins 30 min, la résistance gentre | e it éfre mesurée au mdyen d’'un

circuit dont la puissance ne doit pas de¢

Aprés leg mesures électriques, on mes
sur ame|et sur enveloppe isolante, &
enveloppe isolante, chaque_valeur rete
I'éprouvelte représentée figu

La résistivité volumiqu ensyite calculée de la maniere suivantg:

Ecran suf ame Q

pc estl
R; esty
L, estl
D. estl
T. estllépaisseur moyenne de I'écran, en métres

biante, les diametres suir I'écran
isseurs des écrans sur ame et sur
énne de six mesures effectuées sur

Ecran sur enveloppe isolante
_ Rxmx (D -T)xT;
i L

)

pi est la résistivité volumique, en ohm Ométres

R; estla résistance mesurée, en ohms

L; estla distance entre les électrodes de tension, en métres

D; est le diamétre extérieur sur I’écran sur enveloppe isolante, en metres
T; estI'épaisseur moyenne de I'écran sur enveloppe isolante, en métres
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Annex B
(normative)

Method of measuring resistivity of semi-conducting screens

Each test piece shall be prepared from a 150 mm sample of 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 B.la). The
insulation screen test piece shall be prepared by removing all the coverings from a sample of
core (see figure B.1b).

The roc adira for daotaroainina tha vaoliinaao racictn ity ~Ff +h
p EOoTCToOT Ot T g triC v OToOT I Te T e STotrvity OUT t

Four silvgr-painted electrodes A, B, C and D (see figures B.1a and B. e ed to the
semi-conducting surfaces. The two potential electrodes, B and C, shall 8 and the
two currgnt electrodes, A and D, shall be each placed at leas otential
electrodgs.

Connectipns shall be made to the electrodes by means of s(i hnections
to the cdnductor screen electrodes, it shall be ensured from the
insulation) screen on the outer surface of the test sampfe.

The assgmbly shall be placed in an oven prehea ; ' , after an
interval df at least 30 min, the resistance Dy means
of a circuit, the power of which shall nqt exeee

After the |electrical measurements, the djax s 9 ation and
the thickhess of the conductor screerf and instNatiQ ambient
temperatpre, each being the average\of eme shown in

figure B.1b.

The volume resistivity pNn 0

Conductagr scree@

where

Pc isth

Rc isth

Le isth

D. isth

Tc is theaveragethicknessofconductor-screenimrmetres

Insulation screen

where

pi is the volume resistivity, in ohm Ometres

R; is the measured resistance, in ohms

L; is the distance between potential electrodes, in metres

D; is the outer diameter over the insulation screen, in metres
T; is the average thickness of insulation screen, in metres


https://iecnorm.com/api/?name=84ffd328a97e3d5fb202c92181e153d2

- 60— 60840 © CEI:1999

— Ecran sur enveloppe isolante

Ecran sur ame

Légende

— Ecran sur enveloppe is

Ecran sur ame

Légende

B, C électrodes de tension
A, D électrodes de courant

IEC 141/99

Figure B.1b — Mesure de la résistivité volumique de I'écran sur enveloppe isolante

Figure B.1 — Préparation des échantillons pour la mesure de la résistivité
des écrans sur ame et sur enveloppe isolante
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