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H IGH  VOLTAGE DIRECT CURRENT (HVDC)  POWER TRANSMISSION  –  

CABLES WITH  EXTRUDED INSULATION  AND THEIR ACCESSORIES FOR  
RATED VOLTAGES UP TO 320  kV FOR LAND APPLICATIONS –  

TEST METHODS AND REQUIREMENTS 
 
 

FOREWORD 

1 )  The  I n ternati onal  E lectrotechn i cal  Commiss ion  ( I EC)  i s  a  worl dwide  organ ization  for standard ization  compris i ng  
a l l  n ational  e l ectrotechn ical  commi ttees  ( I EC National  Commi ttees).  The  object  of I EC i s  to  promote  
i n ternati ona l  co-operation  on  a l l  q uestions  concern i ng  standard i zati on  i n  the  e l ectri cal  and  e l ectron ic fi e l ds.  To  
th i s  end  and  i n  add i ti on  to  other acti vi ti es,  I EC  publ i shes  I n ternational  Standards,  Techn ical  Speci fi cati ons,  
Techn ical  Reports ,  Publ i cl y Avai l abl e  Speci fi cati ons  (PAS)  and  Gu ides  (hereafter referred  to  as  “ I EC  
Publ i cation (s )” ) .  Thei r preparation  i s  en trusted  to  techn ical  commi ttees;  any I EC  Nati onal  Commi ttee  i n terested  
i n  the  subj ect  deal t  wi th  may parti ci pate  i n  th i s  preparatory work.  I n ternational ,  governmental  and  non -
governmental  organ izations  l i a i s i ng  wi th  the  I EC a l so  parti ci pate  i n  th i s  preparation .  I EC col l aborates  cl osel y 
wi th  the  I n ternati onal  Organ i zation  for S tandard ization  ( I SO)  i n  accordance  wi th  cond i t i ons  determ ined  by 
agreement between  the  two  organ i zati ons.  

2)  The  formal  decis ions  or ag reements  of I EC on  techn ical  matters  express,  as  nearl y  as  possib le,  an  i n ternati ona l  
consensus  of opi n ion  on  the  rel evant  sub jects  s i nce  each  techn ical  commi ttee  has  representati on  from  al l  
i n terested  I EC National  Comm ittees.   

3)  I EC Publ i cations  have  the  form  of recommendations  for i n ternational  use  and  are  accepted  by I EC National  
Commi ttees  i n  that  sense.  Whi l e  a l l  reasonable  efforts  are  made  to  ensure  that  the  techn ical  conten t of I EC  
Publ i cations  i s  accu rate,  I EC  cannot  be  hel d  responsi ble  for the  way i n  wh ich  they are  used  or for any 
m is i n terpretation  by any end  u ser.  

4)  I n  order to  promote  i n ternational  u n i form i ty,  I EC National  Commi ttees  undertake  to  app ly I EC Publ i cations  
transparentl y to  the  maximum  extent  poss ible  i n  the i r national  and  reg i onal  publ i cati ons.  Any d i vergence  
between  any I EC Pub l i cation  and  the  correspond i ng  national  or reg i onal  publ i cati on  shal l  be  cl earl y i n d icated  i n  
the  l atter.  

5)  I EC i tsel f d oes  not  provi de  any attestation  of conform i ty.  I n dependent  certi fi cati on  bod ies  provi de  conform i ty 
assessment  services  and ,  i n  some  areas,  access  to  I EC marks  of conform i ty.  I EC i s  not  responsi ble  for any 
services  carri ed  ou t  by i ndependent  certi fi cation  bod i es .  

6)  Al l  u sers  shou ld  ensure  that  they have  the  l atest  ed i ti on  of th i s  publ i cati on .  

7)  No  l i abi l i ty shal l  attach  to  I EC  or i ts  d i rectors,  employees,  servants  or agen ts  i ncl ud ing  i n d ivi dual  experts  and  
members  of i ts  techn ical  commi ttees  and  I EC  Nati onal  Comm i ttees  for any personal  i n j u ry,  property damage  or 
other damage  of any natu re  whatsoever,  whether d i rect  or i nd i rect,  or for costs  ( i ncl ud i ng  l egal  fees)  and  
expenses  ari s i ng  ou t  of the  publ i cation ,  use  of,  or re l i ance  upon ,  th i s  I EC Publ i cati on  or any other I EC  
Publ i cations.   

8)  Atten tion  i s  d rawn  to  the  Normative  references  ci ted  i n  th i s  publ i cation .  Use  of the  referenced  publ i cations  i s  
i nd i spensable  for the  correct appl i cati on  of th i s  publ i cation .  

9)  Atten tion  i s  d rawn  to  the  poss ib i l i ty that  some  of the  e l ements  of th i s  I EC Publ i cation  may be  the  subject  of 
paten t  ri gh ts.  I EC shal l  not  be  hel d  respons ibl e  for i denti fyi ng  any or a l l  such  paten t ri gh ts .  

I n ternational  Standard  I EC 62895  has  been  prepared  by I EC techn ical  committee  20:  E lectric 
cables.  

The  text of th is  s tandard  i s  based  on  the  fol lowing  documents:  

FDIS  Report  on  voti ng  

20/1 708A/FDIS  20/1 726/RVD  

 
Fu l l  i n formation  on  the  voti ng  for the  approval  of th is  s tandard  can  be  found  i n  the  report on  
voting  ind icated  in  the  above  table.  

Th is  publ ication  has  been  drafted  i n  accordance wi th  the  I SO/IEC  D irecti ves,  Part 2 .  
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The  committee  has  decided  that the  con ten ts  of th is  publ ication  wi l l  remain  unchanged  unti l  
the  stabi l i ty date  ind icated  on  the  I EC websi te  under "h ttp: //webstore. iec. ch "  i n  the  data  
re lated  to  the  speci fic  publ ication .  At  th is  date,  the  publ ication  wi l l  be   

•  reconfi rmed ,  

•  wi thdrawn ,  

•  replaced  by a  revised  ed i ti on ,  or 

•  amended .  

 

IMPORTANT – The  'colour inside'  l ogo on  the  cover page of th is  publ ication  i nd icates  
that i t  contains  colours  which  are  considered  to  be  usefu l  for the  correct  
understand ing  of i ts  contents.  Users  shou ld  therefore  prin t  th is  document using  a  
colour printer.  
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INTRODUCTION  

As a  resu l t of major developments  i n  cable  systems wi th  extruded  i nsu lation  for h igh  vol tage  
DC (HVDC)  appl ications,  CIGRE  study committee  B1  set up  working  group (WG)  B1 . 32  i n  
2008  wi th  the  a im  to  prepare  recommendations  for testing  DC extruded  cable  systems for 
power transm ission  at a  rated  vol tage  of up  to  500  kV.  

The  recommendations  of WG  B1 . 32  were  publ ished  in  TB  496  i n  Apri l  201 2 .  At the  time of 
preparing  the  CIGRE  recommendation  there  was  l aboratory experience  at vol tages  up  to  and  
i nclud ing  500  kV,  bu t operati ng  experience  was  l im i ted  to  200  kV.  At the  time of preparation  of 
th is  s tandard  several  projects  up  to  320  kV are  i n  progress  and  many others  are  p lanned  for 
the  near fu ture.  

A l i s t of relevant references  i s  g i ven  in  the  B ib l i ography.  
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HIGH  VOLTAGE DIRECT CURRENT (HVDC)  POWER TRANSMISSION  –  
CABLES WITH  EXTRUDED INSULATION  AND THEIR ACCESSORIES FOR  

RATED VOLTAGES UP TO 320  kV FOR LAND APPLICATIONS –  
TEST METHODS AND REQUIREMENTS 

 
 
 

1  Scope 

This  I n ternational  Standard  speci fies  test methods  and  requ i rements  for HVDC transm iss ion  
power cable  systems,  employing  cables  wi th  extruded  insu lation  and  thei r accessories ,  for 
fixed  l and  i nstal l ations,  for rated  vol tages  up  to  and  includ ing  320  kV.  

With in  the  scope  of th is  standard  “extruded  i nsu lation”  means  i nsu lation  manufactured  by 
extrus ion  of e i ther thermoplastic (e. g .  pol yethylene)  or cross l i nked  (e. g .  cross l inked  
pol yethylene,  ethylene  propylene  rubber,  etc. )  materia l .  The  i nsu lation  materia l  may be  e i ther 
unfi l l ed  or fi l l ed  (e. g .  wi th  m ineral  or carbon) .  

The  requ i rements  appl y to  s i ng le-core  cables  i n  combination  wi th  thei r accessories ,  ou tdoor 
and  term inations  for gas  i nsu lated  systems,  j oi n ts ,  and  asymmetric j o in ts  for usual  cond i tions  
of i nsta l lation  and  operation ,  bu t not to  specia l  cables  and  thei r accessories,  such  as  
submarine  cables,  for wh ich  mod i fications  to  the  standard  tests  may be  necessary or special  
test cond i ti ons  may need  to  be  devised .  

2  Normative references  

The fol l owing  documents  are  referred  to  i n  the  text in  such  a  way that some or a l l  of thei r 
con ten t consti tu tes  requ i rements  of th is  document.  For dated  references,  on l y the  ed i tion  
ci ted  appl i es.  For undated  references,  the  l atest ed i tion  of the  referenced  document ( i nclud ing  
any amendments)  appl i es.  

I EC 60060-2,  High-voltage test techniques – Part 2:  Measuring systems 

IEC 60228,  Conductors of insulated cables 

IEC 60229,  Electric cables – Tests on extruded oversheaths with  a  special protective function  

I EC 60230,  Impulse tests on cables and their accessories 

I EC 60287-1 -1 : 2006,  Electric cables – Calculation of the current rating – Part 1 -1 :  Current 
rating equations (100 % load factor)  and calculation of losses – General   
I EC  60287-1 -1 : 2006/AMD1 :201 4  

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

IEC 60502-2: 201 4,  Power cables with extruded insulation and their accessories for rated 
voltages from 1  kV (Um  =  1 , 2 kV)  up to 30 kV (Um  =  36 kV)  – Part 2:  Cables for rated voltages 

from 6 kV (Um  =  7, 2 kV)  up  to  30 kV (Um  =  36 kV)  

I EC 60502-4,  Power cables with extruded insulation and their accessories for rated voltages 
from 1  kV (Um  =  1 , 2 kV)  up  to 30 kV (Um  =  36 kV)  – Part 4: Test requirements on accessories 

for cables with rated voltages from 6 kV (Um  =  7, 2 kV)  up to 30 kV (Um  =  36 kV)  

I EC  6081 1 -201 ,  Electric and optical fibre cables – Test methods for non-metallic materials – 
Part 201:  General tests – Measurement of insulation  thickness 

I EC 6081 1 -202,  Electric and optical fibre cables – Test methods for non-metallic materials – 
Part 202: General tests – Measurement of thickness of non-metallic sheath  
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I EC 6081 1 -203,  Electric and optical fibre cables – Test methods for non-metallic materials – 
Part 203: General tests – Measurement of overall dimensions 

I EC 6081 1 -401 ,  Electric and optical fibre cables – Test methods for non-metallic materials – 
Part 401:  Miscellaneous tests – Thermal ageing methods – Ageing in  an  air oven 

I EC 6081 1 -403,  Electric and optical fibre cables – Test methods for non-metallic materials – 
Part 403:  Miscellaneous tests – Ozone resistance test on cross-linked compounds 

I EC 6081 1 -409,  Electric and optical fibre cables – Test methods for non-metallic materials – 
Part 409:  Miscellaneous tests – Loss of mass test for thermoplastic insulations and sheaths 

I EC 6081 1 -41 2,  Electric and optical fibre cables – Test methods for non-metallic materials – 
Part 412:  Miscellaneous tests – Thermal ageing methods – Ageing in  an  air bomb 

I EC 6081 1 -501 ,  Electric and optical fibre cables – Test methods for non-metallic materials – 
Part 501 : Mechanical tests – Tests for determining the mechanical properties of insulating and 
sheathing compounds 

I EC 6081 1 -505,  Electric and optical fibre cables – Test methods for non-metallic materials – 
Part 505: Mechanical tests – Elongation  at low temperature for insulations and sheaths 

I EC 6081 1 -506,  Electric and optical fibre cables – Test methods for non-metallic materials – 
Part 506:  Mechanical tests – Impact test at low temperature for insulations and sheaths 

I EC 6081 1 -507,  Electric and optical fibre cables – Test methods for non-metallic materials – 
Part 507:  Mechanical tests – Hot set test for cross-linked materials 

I EC 6081 1 -508,  Electric and optical fibre cables – Test methods for non-metallic materials – 
Part 508: Mechanical tests – Pressure test at high  temperature for insulation and sheaths 

I EC 6081 1 -509,  Electric and optical fibre cables – Test methods for non-metallic materials – 
Part 509:  Mechanical tests – Test for resistance of insulations and sheaths to cracking (heat 
shock test)  

I EC 6081 1 -605,  Electric and optical fibre cables – Test methods for non-metallic materials – 
Part 605: Physical tests – Measurement of carbon black and/or mineral filler in  polyethylene 
compounds 

I EC 6081 1 -606,  Electric and optical fibre cables – Test methods for non-metallic materials – 
Part 606:  Physical tests – Methods for determining the  density 

I EC 62067,  Power cables with extruded insulation and their accessories for rated voltages 
above 150 kV (Um  =  170 kV)  up to 500 kV (Um  =  550 kV)  – Test methods and requirements 

3 Terms and  defin i tions  

For the  purposes  of th is  document the  fol lowing  terms  and  defin i tions  apply.  

3. 1  Defin i tions  of d imensional  values  (th icknesses,  cross-sections,  etc. )  

3. 1 . 1   
nominal  value  
value  by wh ich  a  quanti ty i s  des ignated  and  wh ich  i s  often  used  i n  tables  

Note  1  to  en try:  I n  th i s  s tandard ,  nom inal  va l ues  usual l y g i ve  ri se  to  va l ues  to  be  checked  by measurements  
taking  i n to  account  speci fi ed  to lerances.  

3. 1 .2   
med ian  value  
value  wh ich  is ,  when  several  test  resu l ts  have  been  obta ined  and  ordered  i n  an  i ncreasing  (or 
decreasing)  succession ,  the  m idd le  value  i f the  number of avai lable  values  is  odd ,  and  the  
mean  of the  two m idd le  va lues  i f the  number i s  even  
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3.2  Defin i tions  concern ing  tests  

3.2. 1   
routine test  
test carried  ou t by the  manufacturer on  each  manufactured  component ( l ength  of cable  or 
accessory)  to  check that the  component meets  the  speci fied  requ i rements  

3.2.2   
sample  test  
test carried  ou t by the  manufacturer on  samples  of complete  cable ,  or components  taken  from  
a  complete  cable  or accessory,  a t a  speci fi ed  frequency,  so  as  to  veri fy that the  fin ished  
product  meets  the  speci fi ed  requ irements  

3.2.3   
type test  
test carried  ou t before  supplying ,  on  a  general  commercia l  bas is ,  a  type  of cable  system ,  in  
order to  demonstrate  satisfactory performance characteristics  to  meet the  i n tended  
appl ication  

Note  1  to  en try:  Once  successfu l l y completed ,  these  tests  need  not  be  repeated ,  un l ess  changes  are  made  i n  the  
cable  or accessory wi th  respect  to  materia l s ,  manufacturi ng  process,  des ign  or des ign  e l ectri cal  s tress  l evel s ,  
wh ich  m ight  adversel y change  the  performance  characteri sti cs.  

3.2.4   
prequal i fication  test  
PQ test  
test carried  ou t before  suppl ying ,  on  a  general  commercia l  bas is ,  a  type  of cable  system ,  i n  
order to  demonstrate  sati sfactory l ong  term  performance  of the  complete  cable  system  

Note  1  to  en try:  The  PQ test  need  on l y be  carri ed  ou t  once  un l ess  there  i s  a  substan tia l  change  i n  the  cable  
system  wi th  respect  to  materia l ,  manufacturi ng  process,  des ign  or d esign  e l ectri cal  s tress  l evel s .  

Note  2  to  en try:  A substantia l  change  i s  defi ned  as  that  wh ich  m ight  adversel y affect  the  performance  of the  cable  
system .  The  suppl i er shou l d  provi de  a  detai l ed  case,  i ncl ud i ng  test  evi dence,  i f mod i fi cations  are  i n troduced ,  wh ich  
are  cl a imed  not  to  consti tu te  a  substantial  change.  

3.2.5   
electrical  test after instal lation  
test carried  ou t to  demonstrate  the  i n tegri ty of the  cable  system  as  i nstal led  

3.2.6   
development test  
test carried  ou t on  test objects  to  characterize  the  properties  and  performance  of e l emen ts  of 
the  cable  system  or of se lected  materia ls  and  materia l  combinations  

3.3  Other defin i tions  

3.3. 1   
cable  system  
cable  wi th  i nsta l l ed  accessories  i nclud ing  components  used  for thermo-mechan ical  restrain t of 
systems l im i ted  to  those  used  for term inations  and  j o in ts  on l y 

3.3.2   
nominal  electrical  stress  
electrical  stress  calcu lated  at U0  us ing  nom inal  d imensions  and  constant materia l  

characteristics  

Note  1  to  en try:  See  4 . 1 .  

3.3.3   
test object  
object  wh ich  i s  a  cable  l eng th  or an  accessory to  be  subjected  to  testing  

3.3.4   
return  cable  
cable,  wh ich  is  typical l y a  l ow/med ium  vol tage  DC  cable  used  for the  return  curren t i n  
monopolar operation  of HVDC schemes.  
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Note  1  to  en try:  A retu rn  cabl e  can  e i ther be  connected  over the  fu l l  l eng th  between  the  converters  or can  on ly be  
connected  for part  of the  l ength  connecti ng  a  converter to  an  e l ectrode  station  

3.3.5   
transmission  cable  
cable  wh ich  is  a  h i gh  vol tage  cable  of a  monopolar or b ipol ar scheme,  and  wh ich  i s  connected  
to  the  HV term inal  at the  DC  s ide  of the  converter 

3.3.6   
test loop  
cable  l oop  wh ich  is  a  combination  of series  connected  test objects  s imu l taneousl y under test   

SEE:  F i gure  1 .  

3.3.7   
l ine  commutated  converter 
LCC  
converter system  that has  the  feature  of chang ing  vol tage  polari ty on  the  cable  system  when  
the  d i rection  of power fl ow is  reversed  

Note  1  to  en try:  See  I EC 60633.  

Note  2  to  en try:  Th i s  note  2  on l y appl i es  to  the  French  l anguage.  

3.3.8   
vol tage  source converter 
VSC  
converter system  that does  not change the  vol tage  polari ty of the  cable  system  when  the  
d i rection  of power flow i s  reversed  

Note  1  to  en try:  Th i s  note  on l y appl i es  to  the  French  l anguage.  

3.3.9   
extrusion  l ength  
l ength  of cable  conductor wi th  the  i nsu lation  and  sem iconducting  l ayers  con ti nuous l y extruded  
i n  the  same non- in terrupted  extrus ion  operation  

3.3. 1 0   
manufacturing  l ength  
whole  extrusion  length  (or parts  thereof i f cu t) ,  where  construction  e lements  (outs ide  the  outer 
sem iconducting  l ayer)  have  been  appl ied  

3.3. 1 1   
del ivery length  
typical l y the  completed  cable  l eng th  on  a  d rum  for a  cable  

3.3. 1 2   
field  joint  
j oi n t between  two cables  that i s  completed  wi th  a l l  construction  e lements  and  i n  a  state  as  
i nsta l l ed  i n  the  fie ld  i n  the  actual  cable  system  

3.3. 1 3   
asymmetric joint  
j oi n t,  wh ich  connects  two  cables  wi th  the  same insu lation  system ,  bu t of d i fferen t des ign  

Note  1  to  en try:  An  asymmetric  j oi n t  i s  for i nstance  a  j o i n t  between  cabl es  of d i fferen t conductor,  i nsu lati on  or 
screen  d imension  

4 Vol tage designations  and  materials  

4.1  Rated  vol tage  

U0  i s  the  rated  DC vol tage  between  conductor and  meta l  screen/sheath  for wh ich  the  cable  

system  is  designed .  I t  i s  used  to  determ ine  the  DC test vol tages  UT ,  UTP1  and  UTP2 .  



 – 1 4  – I EC 62895: 201 7  © I EC 201 7  

4.2  (spare)  

4.3  Cable  insu lating  materials  

This  standard  appl ies  to  cables  i nsu lated  wi th  the  materia ls  l i s ted  i n  Table  1 .  I t  a lso speci fi es,  
for cables  wi th  each  type  of i nsu lating  compound ,  the  maximum  operati ng  conductor 
temperatures  on  wh ich  the  speci fied  test  cond i tions  are  based .  

For insu lation  materia ls ,  wh ich  deviate  from  th is  l i st of materials ,  the  test program  for al l  non  
e lectrica l  tests  on  the  i nsu lation  materia l  shal l  be  agreed  between  manufacturer and  
customer.  

4.4  Cable  metal  screens/sheaths  

4.4. 1  General  

This  standard  appl ies  to  the  various  des igns  i n  use.  I t  covers  designs  provid ing  a  rad ia l  water 
ti ghtness,  as  fo l lows:  

•  metal  sheaths,  

•  metal  screens,  as  described  i n  I EC  TR 61 901 : 201 6,  3 . 3:  

– l ong i tud ina l l y appl ied  meta l  tapes  or fo i l s  bonded  to  the  oversheath ,  

– composi te  screens,  i nvolving  a  bund le  of screen  wires  and ,  i n  add i ti on ,  a  metal  tape  or 
foi l  bonded  to  the  oversheath ,  acting  as  a  rad ia l  water impermeable  barrier.  

I n  a l l  cases  the  meta l  screen/sheath  shou ld  be  able  to  carry the  tota l  fau l t  curren t.  

4.4.2  Metal  sheath  

A metal  sheath  made of l ead  or a lum in ium  or thei r a l l oys,  wh ich  i s  seam less  or welded  and  
smooth  or corrugated .  

4.4.3  Combined  design  (CD)  

A meta l  screen  i n  combined  des ign  combines  rad ia l  watertigh tness  and  e lectrical  properties ,  
by d i fferent components :  

•  i nsu lation  system ;  

•  sem i -conductive  bedd ing  (water swel lable  i f requ i red) ;  

•  th ick metal  foi l  e i ther welded  or g l ued ,  that carries  the  fu l l  short  ci rcu i t curren t  

– coated ,  and  

– bonded  to  the  ou ter sheath ,  usual l y ST7 .  

Add i ti onal  wi res  can  be  added  to  match  the  short ci rcu i t requ irement.  The  metal  fo i l  i s  usual l y 
a lum in ium ;  copper can  be  used  as  wel l .  

4.4.4  Separate  design  (SD)  

A metal  screen  i n  separate  des ign  manages  rad ia l  waterti gh tness  and  e lectrical  properties ,  by 
d i fferent  meta l  components:  

•  i nsu lation  system ;  

•  copper or a l um in ium  wires;  

•  water swel l ab le  tapes  to  b lock the  screen  area;  

•  coated  lam inated  metal  fo i l  i . e.  for example  Al  0 , 2  mm  +  0 , 05  mm  coating  on  one  s ide;  

•  oversheath ,  usual l y ST7 .  

The  fo i l  i s  usual l y a lum in ium;  copper or other metal  l am inated  foi ls  can  be  used .  
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4.5  Cable  oversheath ing  materials  

Tests  are  speci fied  for four types  of oversheath ,  as  fo l l ows:  

•  ST1  and  ST2  based  on  pol yvinyl  ch loride  (PVC);  

•  ST3  and  ST7  based  on  pol yethylene  (PE).  

The  choice  of the  type  of oversheath  wi l l  depend  on  the  des ign  of the  cable  and  the  
mechan ica l ,  thermal  and  fi re  constrain ts  during  operation .  

The  maximum  conductor temperatures  in  normal  operation  for d i fferen t types  of oversheath ing  
materia ls  covered  by th is  standard  are  g i ven  i n  Table  2 .  

For some appl ications,  the  oversheath  may be  covered  by a  functional  l ayer (e. g .  sem i -
conductive).  

5 Precautions  against longi tudinal  water penetration  in  cables  

The cable  can  i nclude  a  system  preventing  the  l ong i tud ina l  penetration  of water between  the  
i nsu lation  screen  and  the  meta l  screen/sheath ,  or i n  the  conductor.  

Long i tud inal  water barriers  may be  appl ied  i n  order to  avoid  the  need  to  replace  l ong  sections  
of cable  i n  case  of damage  in  the  presence  of water.  

A test  for l ong i tud inal  water penetration  is  g i ven  i n  Annex E .  

I f water b locking  materia ls  are  used ,  specia l  care  for detrimenta l  effect of such  materia ls  to  
the  i nsu lation  properties  i s  requ i red .  

NOTE  A test  for rad ial  water penetrati on  i s  u nder cons i deration .  

6 Cable  characteristics  

For the  purpose  of carrying  out  the  cable  system  tests  described  in  th is  s tandard  and  
record ing  the  resu l ts,  the  cable  shal l  be  i denti fi ed .  The  fo l l owing  characteristics  shal l  be  
known  or declared .  

a)  Name of manufacturer,  type,  des ignation  and  manufacturing  date  or date  code.  

b)  Rated  vol tage  U0  (see  4 . 1 ) .  

c)  Type  of conductor,  i ts  materia l  and  nom inal  cross-section ,  i n  square  m i l l imetres;  conductor 
construction ;  presence,  i f any,  and  nature  of measures  taken  to  ach ieve  long i tud inal  
watertigh tness.  I f the  nom inal  cross-sectional  area  i s  not i n  accordance wi th  I EC 60228,  
the  DC conductor res istance  corrected  to  1  km  length  and  to  20  °C shal l  be  declared .  

d )  Materia l  and  nom inal  th ickness  of i nsu lation  ( tn )  (see  3. 1  and  4 . 3) .  

e)  Type  of manufacturing  process  for i nsu lation  system .  

f)  Presence,  i f any,  and  nature  of waterti ghtness  measures  i n  the  screen  area.  

g )  Materia l  and  construction  of metal  screen ,  for example  number and  d iameter of wires,  
whether the  meta l  screen  i s  in  combined  or separate  des ign  – where  appl icable  ( the  DC 
res istance  of the  metal  screen  shal l  be  declared . ) ;  material ,  construction  and  nom inal  
th ickness  of metal  sheath ,  or l ong i tud ina l l y appl ied  metal  tape  or fo i l  bonded  to  the  
oversheath ,  i f any.  

h )  Materia l  and  nom inal  th ickness  of oversheath .  

i )  Nom inal  d iameter of the  conductor (d) .  

j )  Nom inal  overal l  d i ameter of the  cable  (D) .  

k)  Nom inal  i nner d iameter (di i )  and  ca lcu lated  nom inal  ou ter d iameter (D i o)  of the  i nsu lation .  

l )  Nom inal  capaci tance  for a  frequency between  49  Hz and  61  Hz,  corrected  to  1  km  length ,  
between  conductor and  metal  screen/sheath .  
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m )  Calcu lated  Laplace  nom inal  e l ectrical  stress  at  the  conductor screen  (Ei )  and  at the  

i nsu lation  screen  (Eo) :  for constan t materia l  properties  and  wi thou t fi e l d  d istortion  from  

space  charges  
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where  

D i o  =  di i  +  2 tn ;  

di i   i s  the  declared  nom inal  i nner d iameter of the  i nsu lation ;  

D i o   i s  the  calcu lated  nom inal  ou ter d iameter of the  i nsu lation ;  

tn  i s  the  declared  nom inal  i nsu lation  th ickness.  

NOTE  Due  to  d i fferen t effects  the  real  s tress  i n  the  cabl e  can  be  d i fferent  from  th i s  cal cu lated  Lap lace  
nom inal  s tress.  

n)  Calcu lated  average  nom inal  stress,  wh ich  i s  the  rated  vol tage  U0  d ivided  by the  nom inal  

i nsu lation  th ickness  tn .  

o)  Maximum  temperature  d i fference ∆Tmax  over the  cable  i nsu lation  i n  s teady state  (not 

i ncl ud ing  sem iconducting  screens)  at  wh ich  the  cable  i s  des igned  to  operate.  

p)  Maximum  declared  conductor temperature  Tcond ,max,  wh ich  i s  defined  by the  cable  

manufacturer and  shal l  not be  exceeded  during  operation .  Th is  maximum  declared  
conductor temperature  shal l  be  l ower than  or equal  to  the  materia l  speci fic maximum  
conductor temperature  of 4 . 3 .  

7 Accessory characteristics  

For the  purpose  of carryi ng  ou t the  cable  system  or accessory tests  described  i n  th is  s tandard  
and  record ing  the  resu l ts ,  the  accessory shal l  be  i den ti fied .  

The  fol l owing  characteristics  shal l  be  known  or declared :  

a)  cables  used  for testi ng  accessories  shal l  be  correctl y i denti fi ed  accord ing  to  C lause  6;  

b)  conductor connections  used  wi th in  the  accessories  shal l  be  correctl y i den ti fi ed ,  where  
appl icable,  wi th  respect to  

– assembly techn ique,  

– tool ing ,  d ies  and  necessary setting ,  

– preparation  of contact su rfaces,  

– type,  reference number and  any other identi fication  of the  connector,  

– detai ls  of the  type  test approval  of the  connector i f appl icable ;  

c)  accessories  to  be  tested  shal l  be  correctl y i denti fi ed  wi th  respect to  

– name of manufacturer,  

– type,  des ignation  and  manufacturing  date  or date  code,  

– rated  vol tage  (see  Clause  6,  i tem  b)  above),  

– i nsta l l ation  i nstructions  (reference and  date).  

8 Test objects  & condi tions  

8. 1  Defin i tions  concern ing  test objects  

Test obj ects  are  transm ission  cables  and  the ir accessories.  0 , 5  m  of cable  on  e i ther s i de  of an  
accessory i s  cons idered  to  be  part of the  accessory for both  determ ination  of tested  cable  
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l ength  and  a l l ocation  of fai l u re  between  cable  and  accessory,  shou ld  th is  occur.  The  return  
cable  i s  referred  to  i n  Annex I .  

A poss ib le  configu ration  of test obj ects  i n  a  test l oop  is  shown  i n  F igure  1 .  Specia l  defin i tions  
are  described  hereafter.  

 

 

Key 

1  Test  object  j o i n t  

2  Optional ,  one  or more  add i ti onal  test  objects  

3  Test  object  term inati on  (may be  of d i fferen t design )  

4  0 , 5  m  cable  next to  the  accessory i s  deemed  to  be  part  of the  accessory 

5  M in imum  5  m  cable  between  the  accessories  

6  Test  object  cabl e:  m in .  1 0  m  

Figure 1  – Example of configuration  of test objects  wi th in  a  test l oop  

8.2  Test vol tages  

UT  i s  the  DC  vol tage  during  the  type  test and  rou tine  test.  For the  scope  of th is  

standard  UT  =  1 , 85  U0 .  

UTP1  i s  the  DC vol tage  during  the  PQ test (heating  cycle  test),  type  test (polari ty 

reversal  test)  and  test after i nsta l l ation .  For the  scope of th is  standard  
UTP1  =  1 , 45  U0 .  

UTP2  i s  the  DC vol tage  during  the  PQ polari ty reversal  test.  For the  scope  of th is  

standard  UTP2  =  1 , 25  U0 .  

UP1  i s ,  for the  type  test,  1 , 1 5  ×  the  maximum  absolu te  peak va lue  (F igure  2)  of the  

l igh tn ing  impu lse  vol tage,  wh ich  the  cable  system  can  experience  when  the  
impu lse  has  the  opposi te  polari ty to  the  actual  DC vol tage.  For the  PQ test,  
UP1  =  2 , 1  U0 ,  i f requ ired .  

UP2,S  i s  1 , 1 5  ×  the  maximum  absolu te  peak value  (F igure  2)  of the  swi tch ing  impu lse  

vol tage,  wh ich  the  cable  system  can  experience  when  the  impu lse  has  the  same 
polari ty as  the  actual  DC  vol tage.  

UP2,O  i s ,  for the  type  test,  1 , 1 5  ×  the  maximum  absolu te  peak va lue  (F igure  2)  of the  

swi tch ing  impu lse  vol tage  wh ich  the  cable  system  can  experience  when  the  
impu lse  has  the  opposi te  polari ty to  the  actual  DC  vol tage.  

For the  PQ test,  UP2,O  =  1 , 2  U0 .  

URC,AC  i s  the  maximum  peak vol tage  a  return  cable  can  be  subjected  to  due  to  temporary 

damped  a l ternating  overvol tage.  Th is  vol tage  is  typica l l y i nduced  by a  
commutation  fa i l u re,  and  the  va lue  shou ld  be  supported  by the  customer.  

URC,DC  i s  the  maximum  DC vol tage  in  normal  operation  of the  return  cable.  
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The  ripp le  content  of the  DC test vol tages  shal l  not be  greater than  3  % .  

Measuring  shal l  be  done  wi th  an  approved  measuring  system  accord ing  to  I EC  60060-2 .  

NOTE  1  The  bas is  for the  sel ection  of test  factors  i s  descri bed  i n  CIGRE  Techn ical  Brochu re  496.  

 

Figure 2  – Schematic  representations  of the  swi tch ing  impu lse  
and  l ightn ing  impu lse  test  vol tages  

NOTE  2  Due  to  the  constrai n ts  wi th i n  the  DC  system  design ,  UP2 ,S  does  not  necessari l y equa l  UP2 , O ,  i . e .  the  

same polari ty impu lse  i s  l im i ted  by surge  arresters,  bu t  the  opposi te  polari ty impu lse  can  be  l im i ted  by the  
converter.  

8.3  Thermal  cond i tions  

The heating  method  used  shal l  be  conductor heating  on l y.  The  heating  may be  ach ieved  by 
e i ther DC or AC curren t,  poss ib l y i n  combination  wi th  external  thermal  i nsu lation .  Conductor 
temperature,  external  cable  temperature  on  the  oversheath  and  ambien t temperature  shal l  be  
measured  and  reported  during  the  whole  duration  of the  tests .  The  actual  ∆Tmax and  Tcond  

during  testing  need  to  be  demonstrated  (see  Annex A) .  

NOTE  1  Typical  to l erance  of Tcond  i s  -0  K +5  K bu t  heati ng  cycles  wi th  h i gher va l ues  are  va l i d .  

NOTE  2  The  temperatu re  d i fference  ∆Tmax can  be  calcu lated  from  the  measu red  conductor temperature  and  the  

measured  temperatu re  on  the  ou ter surface  of the  i nsu lati on  screen  
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Heating  cycles  
(HC)  

heating  cycles  consist of both  a  heating  period  and  a  cool ing  period .  

•  “24  hours”  heating  cycles  (for PQ and  type  tests)  consist of at  l east 
8  h  of heating  fo l lowed  by at  l east 1 6  h  of natural  cool i ng .  During  at  
l east the  l ast 2  h  of the  heating  period ,  the  conductor temperature  ≥  
Tcond ,max and  a  temperature  drop  across  the  i nsu lation  ≥  ∆Tmax  sha l l  

be  main tained .  For the  type  test the  temperature  of the  conductor 
before  beg inn ing  the  next heating  cycle  shal l  not be  h i gher than  the  
ambien t temperature  +  1 5  K;  th is  va lue  shal l  be  l ower than  45  °C.  

•  “48  hours”  heating  cycles  (for type  test on l y)  consist  of at  l east 24  h  
of heati ng  fol l owed  by at  least 24  h  of natura l  cool ing .  During  at l east 
the  last 1 8  h  of the  heating  period ,  the  conductor temperature  
≥  Tcond ,max and  a  temperature  d rop  across  the  i nsu lation  ≥ ∆Tmax  

sha l l  be  main tained .  The  temperature  of the  conductor before  
beg inn ing  the  next heati ng  cycle  shal l  not be  h i gher than  the  ambien t 
temperature  +  1 5  K;  th is  va lue  shal l  be  lower than  45  °C.  48  h  heating  
cycles  are  on l y requ i red  as  part of the  type  test procedure  to  ensure  
that  el ectrical  s tress  i nversion  is  wel l  advanced  wi th in  the  cycle.  

Continuous  
heating  (CH)  

With in  the  fi rst 8  h  of the  con ti nuous  heating  period  a  conductor 
temperature  ≥  Tcond ,max and  a  temperature  drop  across  the  insu lation  

≥  ∆Tmax  sha l l  be  ach ieved  and  maintained  for the  rest  of th is  period  .  

I f,  for practical  reasons,  the  speci fi ed  temperatu res  cannot be  reached  
wi th in  the  fi rst 8  h ,  a  l onger time may be  used .  Th is  add i ti onal  time shal l  
not be  consti tu ted  as  being  part of the  test period .  

Zero heating  
(ZH)  

No heating  is  appl ied .  

Impu lse  test  Conductor temperature  ≥  Tcond ,max and  temperature  d rop  across  the  

i nsu lation  ≥  ∆Tmax  shal l  be  reached  for a  m in imum  1 0  h  before  vol tage  

impu lses  (superimposed  impu lse,  swi tch ing ,  l igh tn ing)  are  appl i ed  and  
shal l  be  main tained  throughout the  duration  of the  test .  

Ambient  
temperature  

Un less  otherwise  speci fied  i n  the  detai ls  for the  particu lar test,  tests  shal l  
be  carried  ou t  at  an  ambien t temperature  of (20  ± 1 5)  °C.  

 

8.4  Polari ty reversal  test  

The vol tage  and  temperature  cond i tions  are  defined  in  8 . 2  and  8. 3  respectivel y.  Starti ng  wi th  
posi ti ve  vol tage,  the  vol tage  polari ty shal l  be  reversed  three  times  every “24  hours”  heati ng  
cycle  (even l y d istributed)  and  one  reversal  shal l  coincide  wi th  the  cessation  of heati ng  current 
i n  every “24  hours”  heati ng  cycle.  The  recommended  time duration  for a  polari ty reversal  i s  
wi th in  two  m inu tes.  

I f,  for practical  reasons,  polari ty reversals  cannot be  ach ieved  wi th in  two m inu tes,  the  duration  
for polari ty reversals  shal l  be  agreed  between  customer and  suppl ier.  

8.5  Superimposed  impu lse  vol tage  test  

8.5. 1  General  

Prior to  the  fi rst impu lse  of each  test the  test obj ect shal l  be  heated  so  that the  steady s tate  
temperature  cond i ti ons  as  defined  i n  8 . 3  (CH)  are  ach ieved  for at l east 1 0  h  and  the  test 
object shal l  have  been  subj ected  to  U 0  (of the  re levant polari ty)  for at l east 1 0  h .  I n  the  case  

of in terruptions  of DC vol tage  of less  than  5  m inu tes  the  tota l  t ime  of appl ication  of DC vol tage  
need  not be  i ncreased .  However i n  the  case  of i n terruption  of the  DC vol tage  of more  than  5  
m inutes  up  to  a  maximum  of 90  m inutes  the  DC vol tage  can  be  reappl ied  and  the  total  t ime  of 
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appl ication  of the  DC vol tage  must be  i ncreased  by 1 20  m inutes.  These  cond i tions  have  been  
selected  to  reflect the  e lectrical  d ynam ics  present wi th in  extruded  insu lations  used  for HVDC.  
Superimposed  impu lse  vol tage  shal l  be  appl ied  accord ing  to  the  procedure  g i ven  i n  
I EC 60230.  

8.5.2  Superimposed  l ightn ing  impu lse vol tage  

The  test waveform  shal l  be  accord ing  to  I EC  60230.  

8.5.3  Superimposed  switch ing  impu lse vol tage  

The test waveform  shal l  be  accord ing  to  I EC  60230.  

8.6  Relationsh ip  between  test  vol tages  and  rated  vol tages  

The test vo l tages  are  speci fied  i n  th is  standard  as  mu l tip les  of the  rated  vol tage  U0 .  

8.7  Determination  of the  cable  conductor temperature  

The test method  described  i n  Annex A shal l  be  used  to  determ ine  the  actual  conductor 
temperature.  

8.8  Rest period  

Between  test periods  wi th  opposi te  DC vol tage  the  cable  shou ld  be  exposed  to  a  rest period .  
I n  th is  period  the  cable  i s  d ischarged  fi rst fo l l owed  by no  vol tage  under conti nuous  heating  at 
a  conductor temperature  ≥  Tcond ,max and  at  a  temperature  drop  across  the  i nsu lation  ≥  ∆Tmax  

for a  period  of a t l east 24  h .  For not  l ess  than  8  h  ou t of th is  24  h  rest period  the  conductor 
shou ld  be  grounded .  

Th is  shal l  not be  appl icable  to  the  polari ty reversal  test of LCC.  

During  the  rest period  the  ou ter surface  of the  cable  term inations  may be  cleaned .  

The  d ischarge  of the  cable  shou ld  be  performed  wi th  the  help  of a  d ischarg ing  res istor 
d imensioned  to  avoid  rapid  vol tage  change.  

9  Routine tests  on  cables  and  on  the main  insulation  of prefabricated  
accessories  

9. 1  General  

The fol lowing  tests  shal l  be  carried  ou t on  each  manufactured  length  of cable  and  for each  
del ivered  accessory.  

a)  vo l tage  test  (see  9 . 2);  

b)  e lectrica l  test  on  oversheath  of the  cable,  i f requ i red  (see  9 . 3).  

The  order i n  wh ich  these  tests  are  carried  ou t  i s  at  the  d iscretion  of the  manufacturer.  

The  main  i nsu lation  of prefabricated  accessories  shal l  undergo vol tage  (see  9. 2)  routine  tests  
accord ing  to  e i ther 1 ) ,  2)  or 3)  be low:  

1 )  on  the  main  i nsu lation  of prefabricated  accessories  i nstal l ed  on  cable;  

2)  by us ing  a  host accessory i n to  wh ich  a  component of an  accessory i s  substi tu ted  for test;  

3)  by us ing  a  s imu lated  accessory ri g  i n  wh ich  the  e lectrical  stress  envi ronment of a  main  
i nsu lation  component i s  reproduced .  

I n  cases  2)  and  3) ,  the  test vol tage  shal l  be  se lected  so  as  to  obtain  s tresses  at l east the  
same as  those  on  the  component i n  a  complete  accessory when  subj ected  to  the  test vol tages  
speci fied  i n  9 . 2  and  9. 3 .  

NOTE  The  main  i nsu l ation  of prefabricated  accessori es  consists  of the  components  that  come i n  d i rect  contact 
wi th  the  cable  i nsu l ation  and  are  necessary and  essential  to  control  the  e l ectri cal  fi e l d  d i stri bu tion  i n  the  accessory.  
Examples  are  premou lded  or precast  e l astomer or fi l l ed  epoxy res in  i nsu lati ng  components  that  can  be  used  s i ng ly  
or j o i n tl y to  provide  the  necessary i nsu l ation  or screen i ng  of accessories.  



I EC 62895: 201 7  © I EC 201 7  – 21  –  

9.2  Vol tage  test  

Every del i very l eng th  of cable  and  each  i nd ividual  prefabricated  accessory shal l  be  subm i tted  
to  a  negative  DC vol tage  equal  to  the  test vol tage  defined  for the  heating  cycle  test UT  and  

appl ied  between  conductor and  meta l  screen/sheath  for 1  h  a t ambient temperature.  

An  AC test combined  wi th  PD  measurement i s  recommended  – where  su i table.  Test 
parameters  shal l  be  agreed  between  manufacturer and  customer.  

No  breakdown  of the  insu lation  shal l  occur.  

9.3  Electrical  test on  oversheath  of the  cable  

When  the  test i s  requ i red  by the  particu lar contract,  the  cable  oversheath  shal l  be  subjected  
to  the  e lectrical  test  speci fi ed  i n  I EC 60229: 2007,  3. 1 .  

1 0  Sample tests  on  cables  

1 0. 1  General  

The fol l owing  tests  shal l  be  carried  ou t on  samples  wh ich ,  for the  tests  i n  i tems  b)  and  g ) ,  may 
be  complete  d rum  lengths  of cable,  taken  to  represent batches:  

a)  conductor exam ination  (see  1 0 .4) ;  

b)  measurement of e l ectrical  res istance  of conductor and  of metal  screen/sheath  (see  1 0. 5) ;  

c)  measurement of th ickness  of i nsu lation  and  oversheath  (see  1 0. 6) ;  

d )  measurement of th ickness  of meta l  sheath  (see  1 0 .7) ;  

e)  measurement of d iameters,  i f requ i red  (see  1 0 . 8) ;  

f)  hot set test for XLPE  and  EPR i nsu lations  (see  1 0. 9);  

g )  measurement of capaci tance  (see  1 0 . 1 0) ;  

h )  measurement of densi ty of HDPE i nsu lation  (see  1 0 . 1 1 ) ;  

i )  impu lse  vol tage  test (see  1 0. 1 2) ;  

j )  water penetration  test,  i f appl icable  (see  1 0 . 1 3) ;  

k)  adhes ion  and  peel  s treng th  of the  l am inated  meta l  foi l  of cables  wi th  long i tud inal l y appl i ed  
metal  fo i l ,  bonded  to  the  oversheath  (see  1 0 . 1 4) .  

I f an  i nsu lation  materia l  that i s  not g i ven  i n  Table  1  i s  used ,  requ irements  for the  non-
electrica l  tests  i n  i tems  f)  and  h )  shal l  be  agreed  between  manufacturer and  customer 

1 0.2  Frequency of tests  

The sample  tests  i n  i tems  a)  to  h )  and  k)  i n  1 0. 1  shal l  be  carried  ou t on  one  del i very l eng th  
from  each  batch  of the  same type  and  cross-section  of cable,  bu t shal l  be  l im i ted  to  not more  
than  1 0  %  of the  number of del i very l eng ths  i n  any contract,  rounded  to  the  nearest whole  
number.  

The  frequency of the  tests  in  i tems  i )  and  j )  i n  1 0. 1  sha l l  be  i n  accordance wi th  agreed  qual i ty 
con trol  procedures.  I n  the  absence  of such  an  agreement,  one  test shal l  be  made  for 
con tracts  wi th  a  cable  l eng th  up  to  20  km  and  one  add i tional  test every add i tional  50  km  
del i vered  cable  l ength .  

1 0.3  Repeti tion  of tests  

I f the  sample  from  any l eng th  selected  for the  tests  fai l s  i n  any of the  tests  i n  Clause  1 0 ,  
further samples  shal l  be  taken  from  two further l eng ths  of the  same batch  and  subj ected  to  
the  same tests  as  those  i n  wh ich  the  ori g inal  sample  fai l ed .  I f both  add i ti onal  samples  pass  
the  tests ,  the  other cables  i n  the  batch  from  wh ich  they were  taken  shal l  be  regarded  as  
having  compl ied  wi th  the  requ i rements  of th is  standard .  I f e i ther fa i ls ,  th is  batch  of cables  
shal l  be  regarded  as  having  fa i led  to  comply.  
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1 0.4  Conductor examination  

Compl iance  wi th  the  requ i rements  of I EC 60228  for conductor construction  shal l  be  checked  
by i nspection  and  measurement when  practicable.  

1 0.5  Measurement of electrical  resistance of conductor and  of metal  screen/sheath  

The cable  l ength ,  or a  sample  thereof,  shal l  be  p laced  in  the  test room ,  wh ich  shal l  be  
mainta ined  at a  reasonabl y constant temperature  for at least 1 2  h  before  the  test.  I f there  is  a  
doubt that the  conductor or metal  screen  temperature  is  not the  same as  the  room  
temperature,  the  res istance  shal l  be  measured  after the  cable  has  been  i n  the  test room  for 
24  h .  Al ternative l y,  the  res istance  may be  measured  on  a  sample  of conductor or metal  
screen ,  cond i ti oned  for at  l east 1  h  i n  a  temperatu re-con trol l ed  l iqu id  bath .  

The  DC resistance  of the  conductor or metal  screen  shal l  be  corrected  to  temperature  of 
20  °C and  1  km  length  i n  accordance  wi th  the  formu lae  and  factors  g i ven  i n  I EC  60228.  For 
screens  other than  copper or a lum in ium ,  temperature  coefficients  and  correction  formu lae  
shal l  be  taken  respectively from  Table  1  and  I EC  60287-1 -1 : 2006,  2 . 1 . 1 .  

The  corrected  DC res istance  of the  conductor at 20  °C shal l  not  exceed  e i ther the  appropriate  
maximum  value  speci fi ed  i n  I EC  60228  or the  declared  value.  

The  corrected  DC resistance  of the  meta l  screen  at 20  °C shal l  not exceed  the  declared  
value.  

1 0.6  Measurement of th ickness  of insu lation  and  cable  oversheath  

1 0 .6. 1  General  

The  test method  shal l  be  in  accordance wi th  I EC 6081 1 -201  for i nsu lation  and  I EC 6081 1 -202  
for sheath .  

Each  cable  l eng th  selected  for the  test shal l  be  represented  by a  p iece  taken  from  one  end  
after having  d iscarded ,  i f necessary,  any portion  that may have  suffered  damage.  

1 0.6.2  Requi rements  for the  insu lation  

The  l owest measured  th ickness  shal l  not  fa l l  be low 90  %  of the  nom inal  th i ckness:  

tmin  ≥  0 , 90  tn  

and  add i tional l y:  

0,1 0  
max

minmax ≤
−

t

tt  

where  

tmax  i s  the  maximum  th ickness,  i n  m i l l imetres;  

tmin  i s  the  m in imum  th ickness,  i n  m i l l imetres;  

tn  i s  the  nom inal  th ickness,  i n  m i l l imetres.  

NOTE  tmax  and  tmi n  are  measured  at  the  same cross-section  of the  i nsu l ation .  

The th ickness  of the  sem i-conducting  screens  on  the  conductor and  over the  i nsu lation  shal l  
not be  i ncluded  in  the  th ickness  of the  insu lation .  

1 0.6.3  Requ irements  for the  cable  oversheath  

The l owest measured  th ickness  shal l  not fa l l  be low 85  %  of the  nom inal  th ickness  by more  
than  0, 1  mm :  

tmin  ≥  0 , 85  tn  –  0 , 1  

where  

tmin  i s  the  m in imum  th ickness,  i n  m i l l imetres;  
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tn   i s  the  nom inal  th ickness,  i n  m i l l imetres.  

I n  add i tion ,  for oversheaths  appl ied  on to  a  substan tia l l y smooth  surface,  the  average  of the  
measured  va lues  rounded  to  0, 1  mm  in  accordance  wi th  Annex B  shal l  be  not l ess  than  the  
nom inal  th ickness.  

The  l atter requ i rement does  not appl y to  oversheaths  appl ied  on to  an  i rregu lar surface,  such  
as  one  formed  by metal  screens  of wi res  and/or tapes  or corrugated  metal  sheaths.  

1 0.7  Measurement of th ickness  of metal  sheath  

1 0.7. 1  Lead  or l ead  al loy sheath  

1 0.7. 1 . 1  General  

I f the  cable  has  a  l ead  or lead  a l loy sheath ,  the  m in imum  th ickness  of the  meta l  sheath  shal l  
not fa l l  be low 95  %  of the  nom inal  th ickness  by more  than  0, 1  mm:  

tmin  ≥  0 , 95  tn  –  0 , 1  

The  th ickness  of the  l ead  sheath  shal l  be  measured  by one  of the  fol l owing  methods,  at the  
d iscretion  of the  manufacturer.  

1 0.7. 1 . 2  Strip  method  

The measurement shal l  be  made  wi th  a  m icrometer wi th  p lane  faces  of 4  mm  to  8  mm  
d iameter and  an  accuracy of ±0, 01  mm.  

The  measurement shal l  be  made on  a  test p iece  of l ead  sheath  about 50  mm  in  l eng th  
removed  from  the  complete  cable.  The  p iece  shal l  be  s l i t  l ong i tud ina l l y and  carefu l l y fl attened .  
After cl ean ing  the  test p iece,  a  sufficien t number of measurements  shal l  be  made  a long  the  
ci rcumference of the  l ead  sheath  and  not l ess  than  1 0  mm  away from  the  edge  of the  
flattened  p iece  to  ensure  that  the  m in imum  th ickness  is  measured .  

1 0.7. 1 .3  Ring  method  

The measurements  shal l  be  made wi th  a  m icrometer having  e i ther one  flat nose  and  one  bal l  
nose,  or one  fl at nose  and  a  flat rectangu lar nose  0, 8  mm  wide  and  2 , 4  mm  long .  The  bal l  
nose  or the  fl at rectangu lar nose  shal l  be  appl i ed  to  the  i ns ide  of the  ring .  The  accuracy of the  
m icrometer shal l  be  ±0, 01  mm.  

The  measurements  shal l  be  made on  a  ri ng  of the  lead  sheath  carefu l l y cu t from  the  sample.  
The  th ickness  shal l  be  determ ined  at a  sufficien t number of poin ts  around  the  ci rcumference  
of the  ri ng  to  ensure  that  the  m in imum  th ickness  i s  measured .  

1 0.7.2  Plain  or corrugated  alumin ium  sheath  

The  m in imum  th ickness  of the  sheath  shal l  not fa l l  be low 90  %  of the  nom inal  th ickness  by 
more  than  0 , 1  mm  for pla in  a lum in ium  sheath :  

tmin  ≥  0 , 9  tn  –  0 , 1  

and  85  %  of the  nom inal  th ickness  by more  than  0 , 1  mm  for corrugated  a lum in ium  sheath :  

tmin  ≥  0 , 85  tn  –  0 , 1  

The  measurements  shal l  be  made wi th  a  m icrometer having  bal l  noses  of rad i i  abou t 3  mm .  
The  accuracy shal l  be  ±0,01  mm.  

The  measurements  shal l  be  made  on  a  ring  of the  a l um in ium  sheath ,  abou t 50  mm  wide,  
carefu l l y removed  from  the  complete  cable .  The  th ickness  shal l  be  determ ined  at a  sufficient  
number of poin ts  around  the  ci rcumference  of the  ri ng  to  ensure  that the  m in imum  th ickness  is  
measured .  
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1 0.8  Measurement of d iameter 

I f the  purchaser requ ires  that the  d iameter of the  core  and /or the  overal l  d iameter of the  cable  
shal l  be  measured ,  the  measurements  shal l  be  carried  ou t i n  accordance  wi th  I EC  6081 1 -203.  

1 0.9  Hot set test for XLPE and  EPR insu lations  

1 0.9. 1  Procedure  

The sampl i ng  and  test procedure  shal l  be  carried  ou t i n  accordance  wi th  I EC  6081 1 -507,  
employing  the  test  cond i tions  g i ven  i n  Table  3 .  

The  test pieces  shal l  be  taken  from  that part  of the  i nsu lation  where  the  degree  of cross-
l inking  i s  cons idered  to  be  the  l owest for the  curing  process  employed .  

1 0.9.2  Requ irements  

The test resu l ts  sha l l  comply wi th  the  requ irements  g iven  i n  Table  3 .  

1 0. 1 0  Measurement of capacitance  

The capaci tance  shal l  be  measured  wi th  a  frequency between  49  Hz and  61  Hz between  
conductor and  meta l  screen/sheath  at ambient temperature,  and  the  temperature  shal l  be  
recorded  wi th  the  test  data.  

The  measured  value  of the  capaci tance  shal l  be  corrected  to  a  1  km  leng th  and  shal l  not  
exceed  the  declared  nom inal  va lue  by more  than  8  % .  

1 0. 1 1  Measurement of densi ty of HDPE insu lation  

1 0 . 1 1 .1  Procedure  

The densi ty of HDPE shal l  be  measured  us ing  the  sampl i ng  and  test procedure  g iven  in  
I EC 6081 1 -606.  

1 0. 1 1 .2  Requirements  

The resu l ts  of the  test  shal l  comply wi th  the  requ i rements  g i ven  i n  Table  3 .  

1 0. 1 2  Impu lse  vol tage test  

The test shal l  be  performed  on  a  complete  cable  at l east 1 0  m  in  l ength  exclud ing  test 
accessories,  at a  conductor temperature  0  K to  5  K above the  maximum  conductor 
temperature  i n  normal  operation .  

The  assembly shal l  be  heated  by conductor current on l y,  un ti l  the  cable  reaches  the  requ i red  
temperature.  

I f,  for practical  reasons,  the  test temperature  cannot be  reached ,  add i ti onal  thermal  i nsu lation  
may be  appl ied .  

The  impu lse  vol tage  shal l  be  appl ied  as  

•  e i ther l i gh tn ing  impu lse  wi th  the  vol tage  calcu lated  as  the  sum  of the  modu l i  of U0  and  the  

speci fied  superimposed  l i gh tn ing  impu lse  vol tage  UP1 ,  or 

•  i f the  l i gh tn ing  impu lse  i s  not speci fied  i n  the  i nd ividual  proj ect,  swi tch ing  impu lse  at the  
vol tage  that i s  the  sum  of the  modu l i  of U0  and  the  requested  opposi te  swi tch ing  impu lse 

vol tage  UP2,O .  

Al ternative l y i t  can  be  appl i ed  as  superimposed  impu lse  vol tage  accord ing  to1 2. 4. 5  

The  cable  shal l  wi thstand  wi thou t fa i l u re  1 0  pos i ti ve  and  1 0  negative  vol tage  impu lses  of the  
appropriate  va lue.  

No  breakdown  of the  insu lation  shal l  occur.  
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1 0. 1 3  Water penetration  test  

I f appl icable,  samples  shal l  be  taken  from  the  complete  cable,  the  test sha l l  be  appl ied  and  
the  requ i rements  shal l  be  met as  described  in  Annex E .  

1 0. 1 4  Adhesion  and  peel  strength  of the  l aminated  metal  foi l  

For cables  wi th  a  l ong i tud inal l y appl ied  meta l  fo i l ,  bonded  to  the  oversheath ,  a  1  m  sample  
shal l  be  taken  from  the  complete  cable  and  subjected  to  the  tests  and  requ i rements  i n  1 2 . 4. 3 .  

1 1  Sample tests  on  accessories  

1 1 . 1  Tests  on  components  

The characteristics  of each  componen t shal l  be  veri fi ed  i n  accordance wi th  the  speci fications  
of the  accessories  manufacturer,  e i ther through  test reports  from  the  suppl ier of a  g i ven  
component or through  i n ternal  tests .  

The  manufactu rer of a  g i ven  accessory shal l  provide  a  l i s t of the  tests  to  be  performed  on  
each  componen t,  i nd icati ng  the  frequency of each  test.  

The  componen ts  shal l  be  i nspected  against the ir d rawings.  There  shal l  be  no  deviation  
ou ts ide  the  declared  to lerances.  

NOTE  As  components  d i ffer from  one  suppl i er to  another,  i t  i s  not  poss ible  to  defi ne  common  sample  tests  on  
components  i n  th i s  s tandard .  

1 1 .2  Tests  on  complete  accessory 

For accessories  where  the  main  i nsu lation  cannot be  rou tine  tested  (see  9 . 1 ) ,  the  vol tage  test 
(see  9. 2)  shal l  be  carried  ou t  by the  manufacturer on  a  fu l l y assembled  accessory.  

NOTE  Examples  of main  i nsu lations  that  are  not  rou ti ne  tested  are  i nsu lati ons  taped  and/or mou lded  on  s i te.  

These tests  shal l  be  performed  on  one  accessory of each  type  per contract i f the  number of 
that  type  i n  the  contract i s  above  50.  

I f the  sample  fai ls  e i ther of the  above two tests,  two  further samples  of the  same accessory 
type  shal l  be  taken  from  the  contract and  subj ected  to  the  same tests .  I f both  add i ti onal  
samples  pass  the  tests,  the  other accessories  of the  same type  from  the  contract shal l  be  
regarded  as  having  compl ied  wi th  the  requ i rements  of th is  s tandard .  I f e i ther fa i l s ,  th is  type  of 
accessory of the  contract  shal l  be  regarded  as  having  fa i led  to  comply.  

1 2  Type tests  on  cable  systems  

1 2. 1  General  

The tests  speci fied  i n  C lause  1 2  are  i n tended  to  demonstrate  the  satisfactory performance  of 
cable  systems.  

The  subclause  references  to  be  cons idered  during  a  type  test on  a  cable  system  is  g i ven  i n  
Table  C. 1 .  

NOTE  Tests  on  term inations  referri ng  to  envi ronmental  cond i ti ons  are  not  speci fi ed  i n  th i s  s tandard .  

1 2.2  Range  of type  approval  

When  type  tests  have  been  successfu l l y performed  on  one  or more  cable  system(s)  of speci fic  
cross-section(s)  and  of the  same rated  vol tage  and  construction ,  the  type  approval  sha l l  be  
considered  as  val i d  for cable  systems  wi th in  the  scope of th is  s tandard  wi th  other cross-
sections,  rated  vol tages  and  constructions,  provided  that  a l l  the  cond i ti ons  of a)  to  h )  are  met.  

a)  The  actual  designs,  materia ls ,  manufacturing  processes  and  service  cond i tions  for the  
cable  system  are  in  a l l  essen tia l  aspects  equal .  

b)  Al l  service  vol tages,  U0 ,  UP1 ,  UP2,S  and  UP2,O ,  are  l ess  than  or equal  to  those  of the  

tested  cable  system .  

c)  The  service  maximum  conductor temperature  Tcond ,max  i s  l ess  than  or equal  to  that of the  

tested  cable  system .  
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d )  The  maximum  temperature  d rop  across  the  i nsu lation  l ayer ∆Tmax  (exclud ing  the  

sem iconducting  screens)  i s  l ess  than  or equal  to  that of the  tested  cable  system .  

e)  The  actual  conductor cross-section  is  not  l arger than  that of the  tested  cable  system .  

f)  The  calcu lated  average  e lectrica l  s tress  i n  the  i nsu lation  (g iven  by U0  d i vided  by the  

nom inal  i nsu lation  th ickness)  i s  l ess  than  or equal  to  that  of the  tested  system .  

g )  The  calcu lated  Laplace  e lectrical  s tress  (us ing  nom inal  d imensions)  at the  cable  conductor 
and  i nsu lation  screen  i s  l ess  than  or equal  to  that of the  tested  system .  

h )  A cable  system  qual i fi ed  accord ing  to  th is  standard  for LCC is  a lso  qual i fied  for VSC 
provided  that the  superimposed  impu lse  wi thstand  tests  at ±UP2,S  vo l tage  l evels  as  

speci fied  i n  1 2 . 4. 5. 3  are  carried  ou t.  A cable  system  qual i fied  accord ing  to  th is  s tandard  
for VSC is  not qual i fi ed  for LCC.  

NOTE  1  Type  tests  wh ich  have  been  successfu l l y performed  accord ing  to  CIGRE  test  recommendati on  TB21 9  
and  TB496  are  val i d .  

NOTE  2  For the  sake  of cl ari ty the  cond i ti ons  for range  of approval  do  not  i nvol ve  considerations  of DC e lectri cal  
fi e l ds.  I n  the  design  of DC cable  systems,  the  DC e lectri ca l  fi e l ds  are  cri ti cal  d es ign  cri teri a.  The  suppl i er has  
detai l ed  knowledge  of the  DC  e lectri cal  fi e l ds  i n  the  cable  system  (cable  and  accessori es)  under a l l  operati ng  
cond i ti ons  and  i s  abl e  to  present  a  deta i l ed  case  upon  request  of the  customer.  

The non-electrical  type  tests  need  not be  carried  ou t on  samples  from  cables  of d i fferen t 
vol tage  rati ngs  and /or conductor cross-sectional  areas  un less  d i fferent materials  and/or 
d i fferent manufacturing  processes  are  used  to  produce them .  However,  repeti tion  of the  
ageing  tests  on  p ieces  of complete  cable  to  check compatibi l i ty of materia ls  (see  I EC 62067)  
may be  requ i red  i f the  combination  of materials  appl ied  over the  screened  core  i s  d i fferen t 
from  that of the  cable  on  wh ich  type  tests  have  been  carried  ou t previous l y.  

A type  test certi ficate  s i gned  by the  representati ve  of a  competen t wi tness ing  body,  or a  
report by the  manufactu rer g iving  the  test  resu l ts  and  s igned  by the  appropriate  qual i fied  
officer,  or a  type  test certi ficate  i ssued  by an  independent test l aboratory shal l  be  acceptable  
as  evidence  of type  testi ng .  

1 2.3  Summary of type  tests  

The type  tests  shal l  comprise  the  e lectrica l  tests  on  the  complete  cable  system  as  speci fi ed  i n  
1 2 . 4  and  the  appropriate  non-electrical  tests  on  cable  components  and  complete  cable  as  
speci fied  i n  1 2. 5.  

The  non-electrical  tests  on  cable  components  and  complete  cable  are  l i s ted  i n  Table  4 ,  
i nd icating  wh ich  tests  are  appl icable  to  each  insu lation  and  oversheath  material .   

The  tests  l i sted  i n  1 2. 4 . 2  shal l  be  performed  on  one  or more  samples  of complete  cable,  
depend ing  on  the  number of accessories  i nvolved ,  at  l east 1 0  m  i n  l eng th  exclud ing  the  
accessories.  

The  m in imum  length  of free  cable  between  accessories  shal l  be  5  m  as  reported  i n  F igure  1 .  

Each  cable  l eng th  used  for the  type  test l oop  shal l  undergo a  bend ing  test i n  accordance wi th  
1 2 . 4. 3  before  type  tests  commence.  The  accessories  shal l  be  i nsta l l ed  after the  bend ing  test.  

Cable  and  accessories  shal l  be  assembled  in  the  manner speci fi ed  by the  manufacturer's  
i nstructions,  wi th  the  g rade  and  quan ti ty of materia ls  suppl ied ,  i ncl ud ing  l ubricants  i f any.  

The  external  surface  of accessories  shal l  be  d ry and  clean ,  bu t nei ther the  cables  nor the  
accessories  shal l  be  subjected  to  any form  of cond i ti on ing  not speci fi ed  i n  the  manufacturer's  
i nstructions  wh ich  m igh t mod i fy the  e lectrical ,  thermal  or mechan ical  performance.  

Measurement of res istivi ty of sem i -conducting  screens  described  i n  1 2 . 4. 7  shal l  be  made on  a  
separate  sample.  
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1 2 .4  Electrical  type  tests  on  complete  cable  systems  

1 2 .4. 1  Test vol tage  values  

Prior to  the  e lectrical  type  tests,  the  i nsu lation  th ickness  shal l  be  measured  by the  method  
speci fied  i n  I EC 6081 1 -201  on  a  represen tati ve  pi ece  of the  l eng th  to  be  used  for the  tests ,  to  
check that the  th ickness  i s  not excess ive  compared  wi th  the  nom inal  va lue.  

I f the  average  th ickness  of the  i nsu lation  does  not exceed  the  nom inal  va lue  by more  than  
5  %,  the  test vol tages  shal l  be  the  values  speci fi ed  i n  8. 2  for the  rated  vol tage  of the  cable .  

I f the  average  th ickness  of the  i nsu lation  exceeds  the  nom inal  value  by more  than  5  %  bu t by 
not more  than  1 0  % ,  the  test vol tage  shal l  be  ad j usted  to  g ive  an  e lectrica l  average  stress  in  
the  i nsu lation  (g iven  by U0  d i vided  by the  actual  i nsu lation  th ickness)  equal  to  that appl ying  

when  the  average  th ickness  of the  i nsu lation  i s  equal  to  the  nom inal  va lue,  and  the  test 
vol tages  are  the  normal  va lues  speci fi ed  for the  rated  vol tage  of the  cable .  

The  cable  l eng th  used  for the  e lectrical  type  tests  shal l  not have  an  average  i nsu lation  
th ickness  exceed ing  the  nom inal  va lue  by more  than  1 0  % .  

1 2 .4.2  Tests  and  sequence of tests  

The tests  i n  i tems  a)  to  h )  shal l  be  carried  ou t  i n  the  fo l lowing  sequence.  

a)  Bend ing  test  on  the  cable  (see  1 2 . 4 . 3)  fo l l owed  by visual  i nspection  and  i nsta l lation  of 
accessories.  

b)  A DC vol tage  of 8  kV per m i l l imetre  of the  speci fi ed  nom inal  th ickness  of the  extruded  
oversheath  shal l  be  appl ied  for 1  m in  between  the  underl ying  meta l  l ayer at negative  
polari ty and  the  ou ter conducting  l ayer,  subject to  a  maximum  vol tage  of 25  kV.  No  
breakdown  of the  oversheath  shal l  occur during  the  test.  

NOTE  1  The  ou ter conducti ng  l ayer can  cons ist  of a  conducti ve  l ayer appl i ed  to  the  extruded  oversheath  or 
any auxi l i ary g round  el ectrode  appl i ed  for the  du rati on  of th i s  test.  

c)  Heating  cycle  vol tage  test (see  1 2 .4 . 4) .  

d )  Superimposed  swi tch ing  impu lse  vol tage  test (see  1 2. 4 .5. 2  and  1 2. 4. 5.3) .  

e)  Superimposed  l i ghtn ing  impu lse  vol tage  test (see  1 2 . 4. 5. 4) .  

f)  Subsequent DC test (see  1 2 . 4 . 5.5) .  

g )  Tests  of ou ter protection  for j o i n ts  (see  Annex H ) .  

NOTE  2  These  tests  can  be  appl i ed  to  a  j o i n t  wh ich  has  passed  the  test  i n  i tem  c),  heati ng  cycle  vol tage  test,  
or to  a  separate  j oi n t  wh ich  has  passed  at  l east  th ree  thermal  cycles.  

NOTE  3  I f the  cable  and  j o i n t  are  not  to  be  subj ected  to  wet  cond i ti ons  i n  service  ( i . e .  n ot  d i rectl y bu ried  i n  
earth  or not  i n term i tten tl y or conti nuous l y immersed  i n  water),  the  tests  i n  H . 3  and  H . 4. 2  can  be  om i tted .  

h)  Exam ination  of the  cable  system  wi th  cable  and  accessories  on  completion  of the  above 
tests  (see  1 2 . 4. 6);  

i )  The  res isti vi ty of the  cable  sem i-conducting  screens  (see  1 2 . 4. 7)  shal l  be  measured  on  a  
separate  sample.  

Test vol tages  shal l  be  in  accordance  wi th  the  values  g iven  i n  8 . 2 .  

1 2 .4.3  Bending  test  

1 2 .4.3. 1  Test Cond itions  

The cable  sample  shal l  be  bent  around  a  test cyl i nder (for example,  the  hub  of a  d rum)  at  
ambien t temperature  for at l east one  complete  turn  and  unwound ,  wi thout  axia l  rotation .  The  
sample  shal l  then  be  rotated  through  1 80°  and  the  process  repeated .  

Th is  cycle  of operations  shal l  be  carried  ou t th ree  times  in  tota l .  

The  d iameter of the  test  cyl i nder shal l  not be  greater than  

•  for cables  wi th  a  l ong i tud ina l l y appl ied  metal  fo i l ,  bonded  to  the  oversheath :  

– 20  (D  +  d)  +  5  %  for CD  des ign ;  
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– 25  (D  +  d)  +  5  %  for SD  and  CD  +  wi res  des igns;  

•  for cables  wi th  p la in  a l um in ium  sheaths:  

– 36  (d +  D)  +  5  %  for s ing le-core  cables;  

•  for cables  wi th  l ead ,  l ead -al loy,  corrugated  metal  sheaths:  

– 25  (d  +  D)  +  5  %  for s ing le-core  cables;  

•  for other cables:  

– 20  (d  +  D)  +  5  %  for s i ng le-core  cables;  

where  

d i s  the  nom inal  d iameter of the  conductor,  i n  m i l l imetres  (see  Clause  6,  i tem  i ) ) ;  

D  i s  the  nom inal  overal l  d i ameter of the  cable,  i n  m i l l imetres  (see  Clause  6,  i tem  j )) .  

1 2 .4.3.2  Examination  

After the  bend ing  test one  sample  of 3  m  length  shal l  be  exam ined .  There  shal l  be  no  
deterioration  and  i n  the  case  of CD  and  SD  designs  no  delam inating ,  fo ld ing  of the  meta l  fo i l  
bonded  to  the  oversheath ,  buckl ing  or crossing  of the  screen  wi res.  

I n  the  case  of CD  and  SD  des igns,  adhes ion  and  peel  tests  (see  Annex F)  sha l l  comply wi th  
the  requ i rements  of Table  5.  

A negative  to lerance is  not speci fied ,  bu t testi ng  at d iameters  below the  speci fied  values  
shou ld  on l y be  done  by agreement between  manufacturer and  customer.  

1 2.4.4  Heating  cycle  vol tage  test  

1 2 .4.4. 1  General  

The cable  shal l  have  a  U -bend  wi th  a  d iameter as  speci fied  i n  1 2. 4. 3 .  

I f the  test l oop  cons ists  of cables  wi th  d i fferent des igns  connected  wi th  an  asymmetric j o in t,  
then  each  cable  design  i s  qual i fied  to  the  re levant  thermal  cond i tions  (Tcond ,max  and  ∆Tmax)  

and  the  asymmetric  j o in t  i s  q ual i fi ed  to  the  h igher temperature.  

NOTE  Th is  means  that  the  cable  on  one  s i de  of the  transi ti on  j oi n t  u nder test  may not  have  been  q ual i fi ed  i n  th i s  
test  to  i ts  maximum  temperature  i n  the  scheme.  

The temperature  cond i tions  are  defined  i n  8 . 3 .  

After any i n terruption  caused  by external  factors ,  the  test may be  resumed .  I f the  i n terruption  
is  l ess  than  30  m in ,  the  speci fic heati ng  cycles  shal l  be  resumed  at the  poin t of the  cycle  
when  the  i n terruption  occurred  and  the  cycle  i s  s ti l l  va l id  provided  the  temperature  
requ i rements  are  met.  I f the  i n terruption  i s  l onger than  30  m in ,  the  speci fi c l ost  heati ng  cycle  
shal l  be  repeated .  I f the  i n terruption  i s  l onger than  24  h ,  the  actual  test b lock (a l l  “24  hours”  
heati ng  cycles  at  negative  or posi ti ve  polari ty,  a l l  “24  hours”  heati ng  cycles  wi th  po lari ty 
reversals ,  a l l  “48  hours”  heati ng  cycles  under pos i ti ve  polari ty)  shal l  be  repeated .  

I n  case  of a  breakdown  of i nsu lation ,  when  testi ng  several  objects  s imu l taneousl y,  the  fau l ty 
obj ect may be  removed  and  the  i ncident  treated  as  an  i n terruption .  The  fau l ty object i s  
cons idered  to  have  fa i l ed  the  test requ i rements .  Any fau l t  wi th in  0, 5  m  of cable,  wh ich  i s  
accord ing  to  8. 1  part of the  accessory,  i s  considered  to  be  associated  wi th  that accessory 
on l y.  

I n  case  of deviations  in  test parameters  during  a  heati ng  cycle ,  the  heating  cycle  i n  question  
shal l  be  repeated .  

1 2 .4.4.2  Heating  cycle  test for cable  system  to  be  qual i fied  for LCC  

The test obj ects  shal l  be  subjected  to  the  cond i ti ons  (defin i ti ons  of “24  hours”  heating  cycles  
and  “48  hours”  heating  cycles  are  described  in  8. 3)  as  speci fi ed  in  Table  6 .  

Posi ti ve  polari ty was  se lected  for the  “48  hours”  heating  cycles  as  th is  i s  be l i eved  to  be  the  
most stringent  cond i tion  for accessories.  
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1 2 .4.4.3  Heating  cycle  test for cable  system  to  be  qual i fied  for VSC  

The test objects  shal l  be  subj ected  to  heating  cycles  accord ing  to  Table  7.  

Posi ti ve  polari ty was  selected  for the  “48  hours”  heati ng  cycles  as  th is  i s  bel i eved  to  be  the  
most stringent  cond i tion  for accessories.  

1 2.4.5  Superimposed  impulse vol tage  test  

1 2 .4.5. 1  General  

The superimposed  impu lse  vol tage  test i s  to  be  performed  on  test obj ects  that have  
successfu l l y passed  the  heating  cycle  test.  

Deviation  of the  sequence to  perform  SI  and  LI  tests  wi th  same DC polari ty i n  one  b lock i s  
a l l owed .  

The  tests  shal l  be  performed  wi th  respect to  the  fol lowing  requ i rements:  

•  The  conductor temperatu re  shal l  be  ≥Tcondmax  wi th  temperature  d rop  across  the  insu lation  

≥  ∆Tmax.  

These  thermal  cond i ti ons  shal l  be  main tained  for at l east a  m in imal  d uration  of 1 0  h  before  
the  tests;  moreover,  these  cond i tions  shal l  be  he ld  during  the  whole  impu lse  test.  

During  the  1 0  h  before  the  appl ication  of the  fi rst impu lse,  a  d i rect vol tage  U0  with  the  polari ty 

of the  DC vol tage  of the  fol l owing  superimposed  impu lse  test shal l  be  appl i ed  between  
conductor and  metal  screen  wi th  the  screen  g rounded .  The  s ign  of polari ty i s  referred  to  the  
vol tage  of the  conductor i n  respect to  ground .  The  DC vol tage  shal l  be  main tained  during  the  
appl ication  of the  vol tage  impu lses.  

I n  case  of a  breakdown  of i nsu lation ,  when  testi ng  several  objects  s imu l taneousl y,  the  fau l ty 
obj ect  may be  removed  and  the  i ncident  treated  as  an  i n terruption .  The  fau l ty object i s  
cons idered  to  have  fai l ed  the  test requ irements.  Any fau l t wi th in  0 , 5  m  of a  test  obj ect,  for 
example  an  accessory,  i s  cons idered  to  be  associated  wi th  that test obj ect  on l y.  

I n  case  of deviations  i n  test parameters  during  superimposed  impu lse  vol tage  test,  the  
superimposed  impu lse  in  question  shal l  be  repeated .  

The  test procedure  i s  described  i n  8 . 5 .  

1 2 .4.5.2  Superimposed  swi tch ing  impu lse wi thstand  test for cable  system  to  be  
qual i fied  for LCC  

The defin i tions  of the  d i fferen t l evels  of vo l tage  are  g iven  i n  8 . 2 .  

The  test shal l  be  performed  as  g i ven  i n  Table  8 .  

The  time between  each  impu lse  shal l  not be  shorter than  two m inu tes.  

The  test waveform  shal l  be  accord ing  to  I EC  60230.  

No  breakdown  of the  insu lation  or fl ashover a long  cable  term inations  shal l  occur.  

1 2.4.5.3  Superimposed  switch ing  impu lse wi thstand  test for cable  system  to  be  
qual i fied  for VSC  

The defin i tions  of the  d i fferen t l evels  of vol tage  are  g i ven  i n  8 . 2 .  

The  test shal l  be  performed  as  g i ven  i n  Table  9.  

The  time  between  each  impu lse  shal l  not be  shorter than  two  m inu tes.  

The  test waveform  shal l  be  accord ing  to  I EC  60230.  

No  breakdown  of the  insu lation  or fl ashover a long  cable  term inations  shal l  occur.  
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1 2.4.5.4  Superimposed  l i ghtn ing  impu lse wi thstand  test 

I f the  i n tended  insta l l ation  of the  cable  system  is  such  that i t  i s  not exposed  to  l i gh tn ing  strikes  
(d i rect or i nd i rect) ,  th is  test need  not be  done.  

20  vol tage  impu lses  shal l  be  appl i ed  as  speci fied  i n  Table  8  and  Table  9.  

The  time between  each  impu lse  shal l  not be  shorter than  two m inu tes.  

The  test waveform  shal l  be  accord ing  to  I EC  60230.  

No  breakdown  of the  i nsu lation  or fl ashover a long  the  cable  term inations  shal l  occur.  

1 2 .4.5.5  Subsequent DC  test  

After the  successfu l  completion  of the  superimposed  impu lse  testi ng  the  test object sha l l  be  
subj ected  for 2  h  at  a  negative  DC vol tage  of UT.  At the  d iscretion  of the  manufacturer th is  

test may be  carried  ou t ei ther during  the  cool i ng  period  or at ambient temperature.  

A rest period  prior to  th is  test  i s  acceptable.  

No  breakdown  of the  i nsu lation  shal l  occur.  

1 2.4.6  Examination  

1 2 .4.6. 1  Cable  samples  

Three samples  of cable  – approximatel y 1  m  each  – taken  from  the  whole  loop  that has  
undergone  tests  shal l  be  subjected  to  exam ination :  two  samples  shal l  be  taken  from  the  
curved  part of the  l oop,  and  one  from  a  s tra ight  part.  

1 2 .4.6.2  Examination  of cable  and  accessories  

Examination  of the  cable  by d issection  of a  sample  and ,  whenever poss ib le ,  of the  
accessories  by d ismantl i ng ,  wi th  normal  or corrected  vis ion  wi thout  magn i fication ,  shal l  reveal  
no  s i gns  of deterioration  (e. g .  e lectrical  degradation ,  leakage,  corros ion  or harmfu l  shrinkage)  
wh ich  cou ld  affect the  system  i n  service  operation .  

1 2 .4.6.3  Cables  wi th  a  longi tudinal ly appl ied  metal  tape  or foi l ,  bonded  to  the  
oversheath  

One of the  1  m  samples  taken  from  the  curved  part of the  type  test l oop  and  used  for the  
exam ination  of 1 2. 4. 6. 2  shal l  a lso  be  subjected  to  the  exam ination  as  described  i n  1 2. 4. 3 . 2 .   

1 2.4.7  Resistivi ty of semi-conducting  screens  

1 2 .4.7. 1  General  

Measurement of resisti vi ty of the  cable  sem i -conducting  screens  shal l  be  made  on  a  separate  
sample.  

The  res istivi ty of extruded  sem i-conducting  screens  appl ied  over the  conductor and  over the  
i nsu lation  shal l  be  determ ined  by measurements  on  test p ieces  taken  from  the  core  of a  
sample  of cable  as  manufactured ,  and  a  sample  of cable  wh ich  has  been  subj ected  to  the  
ageing  treatment to  test the  compatib i l i ty of component materia ls  as  speci fied  i n  1 2 . 5.5.  

1 2 .4.7.2  Procedure  

The test procedure  shal l  be  i n  accordance  wi th  Annex D .  

The  measurements  shal l  be  made at a  temperature  wi th in  ±2  K of the  maximum  conductor 
temperature  i n  normal  operation .  

1 2 .4.7.3  Requi rements  

The res isti vi ty,  both  before  and  after ageing ,  shal l  not exceed  the  fol lowing  values:  

•  conductor screen :  1  000  Ω  ∙  m ;  

•  i nsu lation  screen :  500  Ω  ∙  m .  
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1 2.5  Non-electrical  type tests  on  cable  components  and  on  complete  cable  

1 2 .5. 1  General  

The tests  are  as  fol lows:  

a)  check of cable  construction  (see  1 2 . 5.2);  

b)  tests  for determ in ing  the  mechan ica l  properties  of i nsu lation  before  and  after ageing  
(see  1 2 .5. 3);  

c)  tests  for determ in ing  the  mechan ical  properties  of oversheaths  before  and  after ageing  
(see  1 2 .5. 4);  

d )  ageing  tests  on  p ieces  of complete  cable  to  check compatib i l i ty of materia l s  (see  1 2. 5. 5) ;  

e)  l oss  of mass  test  on  PVC oversheaths  of type  ST2  (see  1 2. 5. 6) ;  

f)  pressure  test  at  h igh  temperature  on  oversheaths  (see  1 2 . 5. 7);  

g )  tests  on  PVC oversheaths  (ST1  and  ST2)  at  l ow temperature  (see  1 2. 5. 8) ;  

h )  heat shock test for PVC oversheaths  (ST1  and  ST2)  (see  1 2 .5. 9);  

i )  ozone  res istance  test for EPR insu lations  (see  1 2 . 5. 1 0);  

j )  hot set test for EPR and  XLPE  insu lations  (see  1 2 .5. 1 1 ) ;  

k)  measurement of dens i ty of HDPE insu lation  (see  1 2 . 5. 1 2) ;  

l )  measurement of carbon  black conten t of b l ack PE  oversheaths  (ST3  and  ST7 ,  

see  1 2 . 5. 1 3) ;  

m )  test under fi re  cond i ti ons  (see  1 2 .5. 1 4) ;  

n )  water penetration  test (see  1 2 . 5. 1 5) .  

I f an  i nsu lation  materia l  that i s  not g i ven  i n  Table  1  i s  used ,  requ irements  for the  non-
electrica l  tests  i n  i tems  b),  d )  and  j )  shal l  be  agreed  between  manufacturer and  customer.  

1 2 .5.2  Check of cable  construction  

The exam ination  of the  conductor and  measurements  of i nsu lation ,  oversheath  and  metal  
sheath  th icknesses  shal l  be  carried  ou t i n  accordance  wi th  and  shal l  comply wi th  the  
requ i rements  g i ven  i n  1 0. 4,  1 0 . 6  and  1 0. 7.  

1 2 .5.3  Tests  for determin ing  the  mechan ical  properties  of insu lation  before and  after 
ageing  

1 2 .5.3. 1  Sampl ing  

Sampl ing  and  preparation  of test p ieces  shal l  be  carried  ou t i n  accordance wi th  
I EC 6081 1 -501 .  

1 2.5.3.2  Ageing  treatment  

The ageing  treatment shal l  be  carried  ou t i n  accordance wi th  I EC 6081 1 -401  under the  
cond i ti ons  speci fied  i n  Table  1 0 .  

1 2.5.3.3  Cond ition ing  and  mechanical  tests  

Cond i tion ing  and  the  measurement of mechan ica l  properties  shal l  be  carried  ou t i n  
accordance  wi th  I EC 6081 1 -501 .  

1 2.5.3.4  Requirements  

The  test resu l ts  for unaged  and  aged  test p ieces  shal l  comply wi th  the  requ i rements  g iven  i n  
Table  1 0.  
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1 2 .5.4  Tests  for determin ing  the  mechan ical  properties  of oversheaths  before and  
after ageing  

1 2 .5.4. 1  Sampl ing  

Sampl ing  and  preparation  of test p ieces  shal l  be  carried  ou t i n  accordance wi th  
I EC 6081 1 -501 .  

1 2 .5.4.2  Ageing  treatment  

The ageing  treatment shal l  be  carried  ou t i n  accordance wi th  I EC 6081 1 -401  under the  
cond i ti ons  g iven  i n  Table  1 1 .  

1 2.5.4.3  Cond i tion ing  and  mechan ical  tests  

Cond i tion ing  and  the  measurement of mechan ica l  properties  shal l  be  carried  ou t i n  
accordance  wi th  I EC 6081 1 -501 .  

1 2.5.4.4  Requirements  

The  test resu l ts  for un-aged  and  aged  test pieces  shal l  comply wi th  the  requ i rements  g i ven  i n  
Table  1 1 .  

1 2.5.5  Ageing  tests  on  pieces  of complete  cable  to  check compatibi l i ty of materials  

1 2 .5.5. 1  General  

The  ageing  test on  p ieces  of complete  cable  shal l  be  carried  ou t to  check that the  i nsu lation ,  
the  extruded  sem i -conducting  l ayers  and  the  oversheath  are  not l i able  to  deteriorate  
excessivel y i n  operation  due  to  contact wi th  other components  i n  the  cable.  

The  test i s  appl icable  to  cables  of a l l  types.  

1 2.5.5.2  Sampl ing  

Samples  for the  test on  i nsu lation  and  oversheath  shal l  be  taken  from  the  complete  cable  as  
described  in  I EC 6081 1 -401 .  

1 2.5.5.3  Ageing  treatment  

The ageing  treatment of the  p ieces  of cable  shal l  be  carried  ou t i n  an  a i r oven ,  as  described  
i n  I EC 6081 1 -401 ,  under the  fol l owing  cond i ti ons:  

•  temperature:  (1 0  ±  2 )  K above  the  maximum  conductor temperature  for the  i nsu lation  
materia l  as  g i ven  i n  Table  1 0;  

•  duration :  7  ×  24  h .  

1 2.5.5.4  Mechan ical  tests  

Test p ieces  of i nsu lation  and  oversheath  from  the  aged  p ieces  of cable  shal l  be  prepared  and  
subj ected  to  mechan ica l  tests  as  described  i n  I EC  6081 1 -401 .  

1 2.5.5.5  Requirements  

The  variations  between  the  med ian  values  of tensi le  strength  and  e longation  at  break after 
ageing ,  and  the  correspond ing  values  obtained  wi thout ageing  (see  1 2. 5. 3  and  1 2. 5.4) ,  shal l  
not exceed  the  va lues  appl ying  to  the  test  after ageing  i n  an  a i r oven  as  g i ven  in  Table  1 0  for 
i nsu lations  and  i n  Table  1 1  for oversheaths.  

1 2.5.6  Loss  of mass  test on  PVC  oversheaths  of type  ST2  

1 2 .5.6. 1  Procedure  

The loss  of mass  test for ST2  oversheaths  shal l  be  carried  ou t as  described  i n  I EC 6081 1 -409  

under the  cond i ti ons  g i ven  i n  Table  1 2 .  

1 2.5.6.2  Requ irements  

The resu l ts  shal l  comply wi th  the  requ irements  g iven  in  Table  1 2 .  
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1 2 .5.7  Pressure  test  at  h igh  temperature on  oversheaths  

1 2 .5.7. 1  Procedure  

The pressure  test at h igh  temperature  for ST1 ,  ST2  and  ST7  oversheaths  shal l  be  carried  ou t  

as  described  i n  I EC 6081 1 -508,  employing  the  test cond i tions  g iven  i n  the  test method  and  in  
Table  1 1 .  

1 2.5.7.2  Requi rements  

The resu l ts  shal l  comply wi th  the  requ i rements  g i ven  in  I EC  6081 1 -508.  

1 2.5.8  Test on  PVC oversheaths  (ST1  and  ST2)  at  low temperature  

1 2 .5.8. 1  Procedure  

The  test at  l ow temperature  for ST1  and  ST2  oversheaths  shal l  be  carried  ou t as  described  in  
I EC 6081 1 -505  and  I EC  6081 1 -506  respective l y,  employing  the  test temperature  g i ven  in  
Table  1 2.  

1 2 .5.8.2  Requi rements  

The resu l ts  of the  test  shal l  comply wi th  the  requ i rements  g i ven  i n  I EC  6081 1 -505  and  
I EC 6081 1 -506  respectivel y.  

1 2 .5.9  Heat shock test for PVC  oversheaths  (ST1  and  ST2)  

1 2 .5.9. 1  Procedure  

The heat shock test on  ST1  and  ST2  oversheaths  shal l  be  carried  ou t as  described  i n  

I EC 6081 1 -509,  the  test temperature  and  duration  being  i n  accordance  wi th  Table  1 2 .  

1 2.5.9.2  Requirements  

The resu l ts  of the  test sha l l  comply wi th  the  requ irements  g i ven  i n  I EC  6081 1 -509.  

1 2.5. 1 0  Ozone  resistance  test for EPR insu lation  

1 2 .5. 1 0. 1  Procedure  

EPR insu lation  shal l  be  tested  for res istance  to  ozone us ing  the  sampl ing  and  test procedure  
described  in  I EC  6081 1 -403.  The  ozone  concentration  and  test du ration  shal l  be  i n  
accordance  wi th  Table  3 .  

1 2.5. 1 0.2  Requirements  

The  resu l ts  of the  test  sha l l  comply wi th  the  requ irements  g i ven  i n  I EC  6081 1 -403.  

1 2.5. 1 1  Hot set test for EPR and  XLPE insu lations  

EPR and  XLPE  insu lations  shal l  be  subjected  to  the  hot set  test  described  i n  1 0 .9  and  shal l  
comply wi th  i ts  requ irements .  

1 2 .5. 1 2  Measurement of densi ty of HDPE insu lation  

The dens i ty of HDPE i nsu lations  shal l  be  measured  i n  accordance wi th  1 0. 1 1  and  shal l  
comply wi th  i ts  requ irements .  

1 2 .5. 1 3  Measurement of carbon  black content of black PE  oversheaths  (ST3  and  ST7)  

1 2 .5. 1 3. 1  Procedure  

The carbon  b lack con ten t of ST3  and  ST7  oversheaths  shal l  be  measured  us ing  the  sampl ing  
and  test procedure  described  i n  I EC  6081 1 -605.  

1 2 .5. 1 3.2  Requi rements  

The nom inal  va lue  of the  carbon  b lack con ten t shal l  be  (2 , 5  ±  0 , 5)  %.  

Lower values  are  a l l owed  for specia l  appl ication  not  exposed  to  UV.  
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1 2.5. 1 4  Test under fi re  condi tions  

The  test under fi re  cond i ti on  i n  accordance  wi th  I EC  60332-1 -2  shal l  be  carried  ou t on  a  
sample  of completed  cable ,  i f the  manufacturer wishes  to  cla im  that the  particu lar design  of 
cable  compl ies  wi th  the  requ irements .  

The  resu l ts  shal l  comply wi th  the  recommendations  g iven  in  I EC 60332-1 -2 .  

1 2 .5. 1 5  Water penetration  test  

The water penetration  test shal l  be  appl ied  to  those  designs  of cable  where  barriers  to  
l ong i tud inal  water penetration  have  been  i ncluded  as  declared  i n  Clause  6 ,  i tem  c)  and  
Clause  6,  i tem  f) .  

The  apparatus,  sampl ing ,  test procedure and  requ i rements  shal l  be  i n  accordance wi th  
Annex E .  

1 3  Prequal i fication  test of the cable  system  

1 3. 1  General  and  range  of prequal i fication  test approval  

The PQ test i s  i n tended  to  ind icate  the  l ong -term  performance  of the  complete  cable  system  
and  shou ld  normal l y be  completed  after the  development tests  have  been  carried  ou t.  The  PQ  
test need  on l y be  carried  ou t once,  un less  there  is  a  substantia l  change i n  the  cable  system  
wi th  respect to  materia ls,  manufacturing  processes,  construction  or des ign  parameters.  

Substan tia l  change  i s  defined  as  that wh ich  m igh t adversel y affect the  performance of the  
cable  system .  The  suppl ier shal l  provide  a  detai l ed  case  i nclud ing  test evidence i f 
mod i fications  are  i n troduced ,  wh ich  are  cla imed  not to  consti tu te  a  substan tia l  change.  

The  PQ  test qua l i fies  the  manufacturer as  a  suppl ier of cable  systems  provided  that the  
fol lowing  cond i tions  are  fu l fi l l ed .  

a)  The  rated  vol tage  U0  i s  not  more  than  1 0  %  h igher than  that of the  tested  cable  system .  

b)  The  calcu lated  average  e lectrica l  stress  i n  the  i nsu lation  (g iven  by U0  d i vided  by the  

nom inal  insu lation  th ickness)  i s  l ess  than  or equal  to  that of the  tested  system .  

c)  The  calcu lated  Laplace  nom inal  e l ectrical  stress  at U0  (us ing  nom inal  d imensions)  at the  

cable  i nsu lation  screen  calcu lated  accord ing  to  C lause  6 ,  i tem  m )  i s  l ess  than  or equal  to  
that of the  tested  system .  

d )  The  maximum  conductor temperature  Tcond ,max  i s  less  than  or equal  to  that of the  tested  

system .  

e)  The  maximum  temperature  d rop  across  the  i nsu lation  l ayer ∆Tmax  (exclud ing  the  

sem iconducting  screens)  i s  less  than  or equal  to  that of the  tested  system .  

f)  A cable  system  prequal i fied  accord ing  to  th is  standard  for LCC is  a lso prequal i fied  for 
VSC.  A cable  system  prequal i fi ed  accord ing  to  th i s  standard  for VSC is  not  prequal i fied  for 
LCC.  

NOTE  For the  sake  of cl ari ty  the  cond i ti ons  for range  of approval  do  not  i nvol ve  considerations  of DC electri cal  
fi e l ds.  I n  the  design  of DC cable  systems,  the  DC e lectri ca l  fi e l ds  are  cri ti cal  d es ign  cri teri a.  The  suppl i er has  
detai l ed  knowledge  of the  DC electri cal  fi e l ds  i n  the  cable  system  under a l l  operati ng  cond i ti ons  and  can  present  a  
detai l ed  case  upon  request of the  customer.  

PQ tests  that  have  been  successfu l l y performed  accord ing  to  CIGRE  TB  496  are  val i d .  

The  reason  for the  superimposed  impu lse  test  at  the  end  of the  PQ test  i s  to  veri fy that no  
major thermo-mechan ical  changes  have  taken  place  during  the  l ong- term  testing .  Th is  test i s  
not i n tended  to  qual i fy the  system  for a  speci fic  impu lse  l evel .  Project-speci fic impu lse  l evels  
shou ld  be  qual i fied  during  the  type  test.  

I t  i s  recommended  to  carry ou t a  PQ  test us ing  a  cable  of a  l arge  conductor cross-section .  

A l i s t of PQ tests  is  g i ven  i n  Table  C. 2.  
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A PQ test certi ficate  s i gned  by the  representati ve  of a  competent wi tness ing  body,  or a  report 
by the  manufacturer g i vi ng  the  test resu l ts  and  s igned  by the  appropriate  qual i fi ed  officer,  or a  
PQ test certi ficate  issued  by an  i ndependen t test  l aboratory shal l  be  acceptable  as  evidence  
of PQ testing .  

1 3.2  Prequal i fication  test on  complete  cable  system  

1 3.2. 1  Summary of prequal i fication  tests  

The  PQ test sha l l  comprise  the  e lectrical  tests  on  the  complete  cable  system  wi th  
approximatel y 1 00  m  of fu l l  s i zed  cable ,  i nclud ing  at least one  of each  type  of accessory.  The  
m in imum  leng th  of free  cable  between  accessories  shal l  be  1 0  m .  8. 1  appl ies  regard ing  test  
obj ects .  The  sequence of tests  shal l  be  as  fo l l ows:  

a)  bend ing  test  on  the  cable  (see  1 2 . 4. 3 . 1 )  fo l lowed  by i nstal l ation  of accessories;  

for practical  reasons  the  bend ing  test can  be  performed  on  the  whole  length  i n  one  
operation ,  or i n  sections ;  

for cable  systems  wi th  conductive  l ayer on  the  oversheath  a  DC vol tage  test of the  
oversheath  accord ing  to  I EC  60229  after insta l lation  shal l  be  performed ;  

b)  heati ng  cycle  vol tage  test  (see  1 3. 2. 4) ;  

c)  superimposed  impu lse  vol tage  test (see  1 3.2 . 5);  

d )  exam ination  of the  cable  system  after completion  of the  tests  above  (see  1 3. 2. 6) .  

I t  cou ld  be  the  case  that  one  or more  of the  accessories  d id  not fu l fi l  a l l  the  requ i rements  of 
the  PQ tests  i n  1 3 . 2 .  After repair of the  test assembly,  the  PQ tests  may be  con tinued  on  the  
remain ing  cable  system  (cable  wi th  the  remain ing  accessories).  I n  case  a l l  the  requ i rements  
of the  tests  i n  1 3 . 2  are  met by th is  remain ing  cable  system ,  th is  remain ing  system  is  
prequal i fied .  The  accessory or accessories  that d id  not fu l fi l  the  requ irements  are  excluded  
from  th is  PQ.  However the  test may be  con ti nued  for PQ of the  cable  wi th  the  replaced  
accessory unti l  a l l  requ i rements  of 1 3. 2  are  met.  I f the  manufacturer decides  to  i ncl ude  the  
repai red  accessory i n  the  cable  system  PQ,  then ,  after the  repai r,  the  PQ  test of the  complete  
system  shal l  be  started  from  the  beg inn ing  of the  heating  cycle  vol tage  test.  

I f a  breakdown  of a  test obj ect occurs ,  caus ing  an  i n terruption  to  the  ongoing  testi ng  of 
connected  test objects,  the  test may be  resumed  after the  fa i led  test obj ect i s  removed .  The  
actual  heating  cycle  or impu lse  during  wh ich  the  fai lu re  occurred  shal l  be  repeated  for the  
remain ing  test objects.  I f breakdown  occurs  during  a  constan t heat period ,  then  the  time 
elapsed  wi thout  appl i ed  vol tage  shal l  be  added  beh ind  the  ori g ina l l y p lanned  end  date  of that  
period .  Th is  means,  the  overal l  number of days  wi th  vol tage  remains  the  same as  speci fi ed  i n  
the  test requ irements.  After any i n terruption ,  for example  an  i n terruption  caused  by external  
factors  the  test may be  resumed .  I f the  in terruption  i s  l ess  than  30  m in ,  the  speci fic heating  
cycle  shal l  be  resumed ,  at the  poin t of the  cycle,  when  the  i n terruption  occurred  and  is  sti l l  
va l i d .  I f the  i n terruption  i s  l onger than  30  m in ,  then  the  speci fic heating  cycle  shal l  be  
repeated .  I f the  i n terruption  occurs  during  a  constan t heat period  and  i s  l onger than  30  m in ,  
the  test on  the  day the  in terruption  occurred  shal l  be  repeated .  

1 3.2.2  Test vol tage  values  

Prior to  the  PQ test of the  cable  system ,  the  i nsu lation  th ickness  of the  cable  shal l  be  
measured  and  the  test vo l tage  values  ad justed ,  i f necessary,  as  stated  i n  1 2. 4. 1 .  

1 3.2.3  Test arrangement 

Cable  and  accessories  shal l  be  assembled  i n  the  manner speci fied  by the  manufacturer’s  
i nstructions,  wi th  the  grade  and  quan ti ty of materia ls  suppl ied ,  i ncl ud ing  l ubricants,  i f any.  

NOTE  The  main  obj ecti ve  of the  PQ test  i s  to  sati sfactori l y d emonstrate  the  i nsu lati on  i n teg ri ty d uri ng  l ong  
periods  under DC,  g i ven  the  l ong  d i e lectri c  t ime  constants,  compared  to  AC.  I t  i s  however recogn i zed  that  other 
aspects  of a  speci fi c  i nstal l ati on  can  be  importan t,  such  as  the  thermo-mechan ical  effects  due  to  the  i nstal l ati on  
cond i ti ons.  The  representation  of speci fi c  i nsta l l ati on  cond i ti ons  i n  the  test  set-l oop  can  be  cons idered .  

Ambient cond i ti ons  may vary between  i nsta l l ations  and  during  the  test and  are  not considered  
to  have  any major i n fluence.  The  ambient temperature  m in imum  l im i t of 8 . 3  does  not appl y.  I n  
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case  of change i n  ambient cond i ti ons,  the  conductor curren t shal l  be  ad j usted  to  main tain  the  
conductor temperature  and  temperature  drop  across  the  insu lation  as  speci fied  i n  8. 3 .  

1 3.2.4  Heating  cycle  vol tage  test  

General  cond i tions  are  as  fo l l ows.  

a)  M in imum  duration  i s  360  days.  

b)  Conductor temperature  and  temperature  d i fference across  the  i nsu lation  shal l  both  be  
con trol l ed  to  the  des ign  level .  Des ign  l evels  i n  accessories  and  ad j acen t cables  may 
d i ffer.  

The  sequence  of tests  for LCC and  VSC are  shown  i n  Table  1 3  and  Table  1 4 .   

Gu idance  on  test  cond i tions  are  defined  i n  8. 2  and  8. 3 .  

No  breakdown  of the  i nsu lation  shal l  occur.  

1 3.2.5  Superimposed  impulse vol tage  test  

After the  heating  cycle  vol tage  test,  and  an  optional  rest period ,  the  superimposed  swi tch ing  
impu lse  vol tage  test  shal l  be  performed  as  speci fi ed  i n  1 2. 4. 5. 2  and  1 2 . 4. 5. 3.  

The  a im  of the  superimposed  impu lse  test after the  l ong  duration  test i s  on l y to  check the  
i n tegri ty of the  cable  system .  Evaluation  of avai lable  speci fications  for d i fferen t proj ects  show 
that the  values  of UP2,O  and  UP1  vary between  the  d i fferent proj ects .  I n  th is  respect,  and  

based  on  the  recorded  experience,  the  impu lse  vol tage  va lues  to  be  cons idered  for the  PQ  
test have  been  speci fi ed  i n  8. 2.  

Project speci fic requ i rements  regard ing  impu lse  l evels  shou ld  be  covered  by the  e lectrical  
type  test 1 2. 4 .5 .  

The  test shal l  be  performed  accord ing  to  8 . 5  on  one  or more  cable  samples  and  one  or more  
accessories  of each  type  of the  tested  system ,  the  test objects  be ing  taken  from  the  PQ test  
l oop.  Al l  test obj ects  together shal l  have  a  m in imum  cumulative  acti ve  cable  l eng th  of 30  m .  I f 
requ ired  for safety reasons,  o i l  or gas  fi l l ed  accessories  can  be  emptied  and  refi l l ed  for the  
preparation  of the  test  ob jects.  The temperature  cond i ti ons  are  defined  i n  8 . 3 .  

As  an  a l ternative,  the  test may be  carried  ou t  on  the  whole  test assembly.  

The  test objects  shal l  wi thstand  wi thout  fa i lu re  1 0  pos i ti ve  and  1 0  negative  superimposed  
swi tch ing  impu lses  at  the  vol tage  l evels  UP2,O .  

I f by agreement between  suppl ier and  customer a  superimposed  l i ghtn ing  impu lse  test i s  a lso  
to  be  performed ,  the  test obj ects  shal l  wi thstand  1 0  pos i ti ve  and  1 0  negative  superimposed  
l i gh tn ing  impu lses.  

No  breakdown  of the  insu lation  or fl ashover a long  the  cable  term inations  shal l  occur.  

I n  case  of a  fa i lu re  i n  an  accessory during  impu lse  testing  and  the  root cause  of the  fa i l u re  is  
proven  to  be  ori g inated  from  moving  the  accessory prior to  the  impu lse  test,  impu lse  testing  
may be  repeated  on  another accessory of the  same kind  taken  from  the  PQ test l oop.  That 
accessory shal l  s ti l l  be  cons idered  as  prequal i fi ed ,  i f the  repeated  test i s  passed .  

1 3.2.6  Examination  

Samples  of cable  – at  least 1  m  each  – taken  from  each  section  of the  whole  loop  
representing  a  laying  cond i ti on ,  for example  one  sample  from  the  curved  part of the  l oop,  one  
sample  from  the  l oop  that has  been  exposed  to  the  h ighest mechan ica l  or thermal  constra in ts  
and  one  sample  from  a  stra ight part.  

The  cable  samples  and  a l l  accessories  of the  test l oop  sha l l  be  exam ined  as  speci fied  i n  
1 2 . 4. 6. 2.  
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1 3.3  Tests  for the  extension  of the  PQ of a  cable  system  

For fu ture  consideration .  

1 4 Type test on  cables  

Cables  shal l  be  type  tested  as  part of a  cable  system .  

1 5  Type test on  accessories  

Accessories  shal l  be  type  tested  as  part of a  cable  system .  

1 6  Electrical  tests  after instal lation  

1 6. 1  General  

Tests  on  new i nstal lations  are  carried  ou t when  the  i nsta l l ation  of the  cable  system  has  been  
completed .  

A DC  oversheath  test accord ing  to  1 6. 2  and  a  DC  insu lation  test  accord ing  to  1 6. 3  are  
recommended .  

For insta l lations  where  on l y the  oversheath  test accord ing  to  1 6 . 2  i s  carried  ou t,  qual i ty 
assurance procedures  during  i nstal lation  of accessories  may,  by agreement between  the  
purchaser and  contractor,  replace  the  i nsu lation  test accord ing  to  1 6. 3.  

1 6.2  DC  vol tage test of the  oversheath  

The vol tage  level  and  duration  speci fi ed  in  I EC 60229: 2007,  C lause  5  shal l  be  appl ied  
between  the  metal  sheath  or metal  screen  and  the  ground .  

For the  test to  be  effecti ve,  i t  i s  necessary that the  ground  makes  good  con tact wi th  a l l  of the  
ou ter surface  of the  oversheath .  A conductive  l ayer on  the  oversheath  can  ass ist i n  th is  
respect.  

1 6.3  H igh  vol tage  test  of the  insu lation  

The instal led  HV cable  system  shal l  be  subjected  to  a  negative  polari ty DC vol tage  of UTP1 .  

The  test duration  shal l  be  one  hour.  

Negative  polari ty shal l  be  used  regard less  of the  polari ty of the  pole .  

1 6.4  TDR measurement 

An  optional  TDR measurement accord ing  to  Annex J  may be  performed  for i n formation .  
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Table  1  – Insu lation  compounds  for cables  

I nsu lating  compound  Maximum  conductor temperature  
°C  

 
Normal  

operationa  
Short-ci rcu i t  
(maximum  

duration  5  s)a  

Low dens i ty thermoplasti c  pol yethyl ene  (fi l l ed  or 
nonfi l l ed )  

(PE)  
70  1 30b  

H i gh  densi ty thermoplasti c  pol yethyl ene(fi l l ed  or 
nonfi l l ed )  

(HDPE)  
80  1 60b  

Cross-l i nked  pol yethyl ene(fi l l ed  or nonfi l l ed )  (XLPE)  90  250  

E thylene-propyl ene  rubber(fi l l ed  or nonfi l l ed )  (EPR)  90  250  

a   The  temperatu res  g i ven  here  are  the  maximum  temperatu re  for the  mechan ical  characteri sti cs  of the  material .  
The  maximum  operati ng  temperatu re  for the  e l ectri ca l  performance  of the  system  shal l  be  equal  or l ower than  
the  g i ven  val ues  here  and  shal l  be  speci fi ed  by the  cab le  manufacturer.  

b   For PE  and  HDPE,  short-ci rcu i t  temperatures  up  to  20  °C  i n  excess  of those  shown  may be  acceptable  wi th  
su i table  sem i -conducti ng  l ayers  over the  conductor and  the  i nsu lati on  and  by ag reement between  
manufacturer and  purchaser.  

 

Table  2  – Oversheath ing  compounds  for cables  

Oversheath ing  compound  Abbreviated  designation  
Maximum  conductor temperature  

i n  normal  operation  

  °C  

Polyvinyl  ch l ori de  (PVC)  
ST1  80  

ST2  90  

Polyethylene  (PE)  
ST3  80  

ST7  90  

 

Table  3  – Test requ i rements  for particu lar characteristics   
of i nsu lating  compounds  for cables  

Designation  of compound  (see  4 . 3)  Un i t  PE  HDPE  XLPE EPR 

Ozone  res i stance  test  ( I EC 6081 1 -403)       

Ozone  concentration  (by vol ume)  %  – – – 
0 , 025  
to  

0 , 030  

Test duration  wi thou t cracks  h  – – – 24  

Hot set  test  ( I EC 6081 1 -507)       

Treatment:  a i r temperature  °C  – – 200  250  

– to lerance  K – – ±3  ±3  

– time  under l oad  m in  – – 1 5  1 5  

– mechan ical  s tress  N /cm 2  –  – 20  20  

Maximum  elongati on  u nder l oad  %  – – 1 75  1 75  

Maximum  permanent  e l ongation  after cool i ng  %  – – 1 5  1 5  

Dens i ty ( I EC 6081 1 -606)       

M i n imum  densi ty g /cm 3  –  0 , 94  – –  
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Table  4 – Non-electrical  type  tests  for i nsu lating  and  oversheath  compounds  for cables  

Designation  of compound  
 (see  4 . 3  and  4 . 5)  

I nsu lation  Oversheath  

PE  HDPE  EPR XLPE ST1  ST2  ST3  ST7  

Checks  on  construction  

Water penetrati on  testa  
Appl i cab le  i rrespecti ve  of i nsu l ation  and  oversheath ing  materi a l s  

Mechan ica l  properti es  
(Tensi l e  strength  and  e longati on  at  break)  

        

a )   wi thout  ageing  x  x  x  x  x  x  x  x  

b)   after agei ng  i n  a i r oven  x  x  x  x  x  x  x  x  

c)   after agei ng  of the  complete  cable  
(compatib i l i ty test)  

x  x  x  x  x  x  x  x  

Pressure  test  at  h i gh  temperature  – – – – x  x  – x  

Behaviour at  l ow temperatu re          

a )   col d  e l ongation  test  – – – – x  x  – – 

b)   col d  impact test  – – – – x  x  – – 

Loss  of mass  i n  a i r oven  – – – – – x  – – 

Heat shock test  – – – – x  x  – – 

Ozone  res i stance  test  – – x  – – – – – 

Hot  set  test  – – x  x  – – – – 

Measurement of densi ty  – x  – – – – – – 

Carbon  bl ack con tentb  –  – – – – – x  x  

Test  under fi rec          

NOTE  x i nd icates  that  the  type  test  i s  to  be  appl i ed .  

a  To be  appl i ed  to  those  desi gns  of cable  where  the  manufacturer cl a ims  that  barriers  to  l ong i tud i nal  water 
penetrati on  have  been  i ncl uded .  

b  For b l ack oversheaths  on ly.  
c  The  test  under fi re  cond i ti ons  i s  on l y requ i red  i f the  manufacturer wishes  to  cl a im  compl iance  wi th  th i s  test  as  

a  specia l  featu re  of the  design  of the  cabl e  
 

Table  5  – Test requ irements  for adhesion  or peel  strength  forces  

 M in  adhesion  or peel  s trength  

(N /mm) 

 CD  SD  

copper 1 , 5  1 , 0  

a l um in ium  1 , 5  1 , 0  

overl ap  1 , 5  1 , 0  

 

Table  6  – Sequence of heating  cycle  vol tage test for LCC  type  test  

 HC  RP  HC  HC  &  
PR 

HC  RP  

Number of 
cycl es  

8  
Opti ona l ,  
accord i n g  
to  8. 8  

8  8  3  
Opti ona l ,  
accord i n g  
to  8. 8  

Du rati on  of 
cycl e  

24h  M in .  24  h  24  h  24  h  48  h  M i n .  24  h  
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Test  Vol tage  –   +  +/-  +   

 UT   UT  UTP1  UT   

HC  =  heati ng  cycle,  PR =  pol ari ty reversal ,  RP  =  rest  peri od  

 

Table  7  – Sequence of heating  cycle  vol tage test for VSC  type  test  

 HC  RP  HC  HC  RP  

Number of cycl es  1 2  
Opti ona l ,  
accord i ng  

to  8. 8  
1 2  3  

Opti ona l ,  
accord i ng  

to  8. 8  

Du rati on  of cycl e  24  h  M i n .  24  h  24  h  48  h  M in .  24  h  

Test  Vol tage  –   +  +   

 UT   UT  UT   

HC  =  heati ng  cycle,  RP  =  rest  period  

 

Table  8  – Sequence of swi tch ing  and  l ightn ing  impulse test for LCC  type test  

 S I  RP  S I  RP  LI  RP  LI  SDT 

Durati on /n umb
er 

1 0  

24  h  
Opti onal ,  
accord i ng  
to  8 . 8  

1 0  

Opti onal ,  
accord i ng  to  

8 . 8  

1 0  

24  h  
Opti onal ,  

accord i ng  to  
8 . 8  

1 0  2  h  

I mpu l se  
vol tage  

– +  – +  n . a.  

 UP2O  UP2O  UP1  UP1   

DC test  vo l tage  +  – +  –  –  

 U0  U0  U0  U0  UT  

SI  =  swi tch ing  impu lse,  RP  =  rest  peri od ,  L I  =  l i gh tn ing  impu l se,  SDT =  subsequent  DC test  

 

Table  9  – Sequence of swi tch ing  and  l ightn ing  impulse test for VSC  type test  

 SI  SI  RP  SI  SI  RP LI  RP  LI  SDT 
Durati on /n

umber 
1 0  1 0  

24  h  
Opti onal ,  
accord i ng  
to  8 . 8  

1 0  1 0  
24  h  

Opti ona l ,  
accord i ng  
to  8 . 8  

1 0  

24  h  
Opti onal ,  
accord i ng  
to  8 . 8  

1 0  2  h  

I mpu l se  
vol tage  +  –  – +  – +  n . a .  

 UP2S  UP2O  UP2S  UP2O  UP1  UP1   

DC test  
vo l tage  +  +  – –  +  –  –  

 U0  U0  U0  U0   U0  U0  UT  

SI  =  swi tch ing  impu lse,  RP  =  rest  peri od ,  LI  =  l i gh tn ing  impu l se,  SDT =  subsequent DC test  

 



I EC 62895: 201 7  © I EC 201 7  – 41  –  

Table  1 0  – Test requ i rements  for mechan ical  characteristics   
of i nsu lating  compounds  for cables  (before  and  after ageing)  

Designation  of compound  (see  4 . 3)  Un i t  PE  HDPE  XLPE EPR 

Maximum  conductor temperatu re  i n  normal  operationa  °C  70  80  90  90  

Wi thout  age ing   
( I EC 6081 1 -501 )  

     

M i n imum  tens i l e  strength  N /mm 2  1 0 , 0  1 2 , 5  1 2 , 5  4 , 2  

M in imum  e longation  at  break %  300  350  200  200  

After ageing  i n  a i r oven  
(EC 6081 1 -401 )  

     

Treatment:  temperature  °C  1 00  1 1 0  1 35  1 35  

 to l erance  K ±2  ±2  ±3  ±3  

 du ration  h  240  240  1 68  1 68  

Tensi l e  strength       

a )  m in imum  value  after age ing  N /mm 2  –  – – – 

b)  maximum  variati onb  %  – – ±25  ±30  

E longation  at  break      

a)  m in imum  value  after ageing  %  300  350  – – 

b)  maximum  variati onb  %  – – ±25  ±30  

a  The  temperatu res  g i ven  here  are  the  maximum  temperatu re  for the  mechan ical  characteri sti cs  of the  material .  
The  maximum  operati ng  temperatu re  for the  e l ectri cal  performance  of the  system  shal l  be  equal  or l ower than  
the  g i ven  val ues  here  and  shal l  be  speci fi ed  by the  cab le  manufacturer.  

b  Variati on :  d i fference  between  the  med ian  val ue  obtai ned  after agei ng  and  the  med i an  va l ue  obtai ned  wi thou t  
agei ng ,  expressed  as  a  percen tage  of the  l atter.  
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Table  1 1  – Test requ irements  for mechan ical  characteristics  of oversheath ing  
compounds  for cables  (before  and  after ageing)  

Designation  of compound  (see  4 . 5)  Un i t  ST1  ST2  ST3  ST7  

Withou t age ing   
(I EC 6081 1 -501 )  

     

M i n imum  tensi l e  strength  N /mm 2  1 2 , 5  1 2 , 5  1 0 , 0  1 2 , 5  

M in imum  e longation  at  break %  1 50  1 50  300  300  

After agei ng  i n  a i r oven  
(of I EC 6081 1 -401 )  

     

Treatment:  temperatu re  °C  1 00  1 00  1 00  1 1 0  

 to l erance  K ±2  ±2  ±2  ±2  

 du ration  h  1 68  1 68  240  240  

Tens i l e  strength :       

a )  m in imum  value  after age ing  N /mm 2  1 2 , 5  1 2 , 5  – – 

b)  maximum  variati ona  %  ±25  ±25  – – 

E longation  at  break      

a)  m in imum  value  after ageing  %  1 50  1 50  300  300  

b)  maximum  variati ona  %  ±25  ±25  – – 

Pressure  test  at  h i gh  temperature  
( I EC 6081 1 -508)  

     

Test  temperatu re  °C  80  90  – 1 1 0  

Tol erance  K ±2  ±2  – ±2  

a  Variati on :  d i fference  between  the  med ian  val ue  obtai ned  after ageing  and  the  med i an  val ue  obtai ned  wi thou t  
agei ng ,  expressed  as  a  percen tage  of the  l atter.  
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Table  1 2  – Test requ irements  for particu lar characteristics   
of PVC  oversheath ing  for cables  

Designation  of compound  (see  4 . 5)  Un i t  ST1  ST2  

Loss  of mass  i n  a i r oven  
(I EC 6081 1 -409)  

   

Treatment:  temperatu re  °C  – 1 00  

to lerance  K – ±2  

duration  h  – 1 68  

Maximum  perm issib le  l oss  of mass  mg/cm 2  –  1 , 5  

Behaviour at  l ow temperatu rea  
 

   

Tests  to  be  carried  ou t  wi thout previ ous  ageing     

a)   Cold  e l ongation  test  on  dumb-bel l s  
( I EC 6081 1 -505)  

   

Test  temperatu re  °C  –1 5  –1 5  

Tolerance  K ±2  ±2  

b)   Cold  impact test  
( I EC 6081 1 -506)  

   

Test  temperatu re  °C  –1 5  –1 5  

Tolerance  K ±2  ±2  

Heat shock test  
( I EC 6081 1 -509)  

   

1 )  Test  temperature  °C  1 50  1 50  

Tolerance  K ±3  ±3  

2)  Test  du rati on  h  1  1  

a  Due  to  cl imati c  cond i ti ons,  nati onal  s tandards  may requ i re  the  use  of a  l ower test  temperatu re.  

 

Table  1 3  – Sequence  of heating  cycle  vol tage test for LCC  PQ test  

 HC  RP  HC  HC+ 
PR 

CH  RP  CH  ZH  RP  HC  RP  HC  HC+ 
PR 

RP  

Number of 
cycl es  or 
d u rati on  

30  
Cycl .  

24h  
30  

Cycl .  
20  

Cycl .  
40  

days  
24h  

40  
days  

1 20  
days  

24  h  
30  

Cycl .  
24  h  

30  
Cycl .  

20  
Cycl .  

24  h  

Test  vo l tage  
+  a  –   +  a  –  –  a  +  a  –   a  

UTP1   UTP1  UTP2  UTP1   UTP1  UTP1   UTP1   UTP1  UTP2   

HC  =  heati ng  cycle,  CH  =  conti nuous  heati ng ,  PR =  pol ari ty reversal ,   

ZH  =  zero  heati ng , RP  =  rest  period .  
a  Rest  period  i s  optional  and  can  be  performed  accord i n g  to  8 . 8 .  
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Table  1 4  – Sequence  of heating  cycle  vol tage test for VSC  PQ test  

 HC  RP  HC  RP  CH  RP  CH  ZH  RP  HC  RP  HC  RP  

Number of 
cycl es  or 

days  

40  
Cycl .  

24  h  
40  
Cycl  

24  
h  

40  
days  

2  4
h  

40  
days  

1 20  
days  

24  
h  

40  
Cycl .  

24  
h  

40  
Cycl .  

24  
h  

Test  
Vol tage  

+  a  –  a  +  a  –  –  a  +  a  –  a  

UTP1   UTP1   UTP1   UTP1  UTP1   UTP1   UTP1   

HC =  heati ng  cycle,  CH  =  conti nuous  heati ng ,  ZH  =  zero  heati ng ,  RP  =  rest  period .  
a  Rest  period  i s  opti onal  and  can  be  performed  accord in g  to  8 . 8 .  
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Annex A  
( in formative)  

 
Determination  of the  cable  conductor temperature  

A.1  Purpose  

For some tests,  i t  i s  necessary to  ra ise  the  cable  conductor to  a  g i ven  temperature,  wh i le  the  
cable  i s  energ ized ,  e i ther at DC or under impu lse  cond i ti ons.  I t  i s  therefore  not possib le  to  
have  access  to  the  conductor to  enable  d i rect measurement of temperature.  

I n  add i ti on ,  the  conductor temperature  shal l  be  main ta ined  wi th in  a  restricted  range  (5  K)  and  
the  temperature  drop  across  the  i nsu lation  shal l  be  at or above a  speci fied  value,  whereas  the  
ambien t temperature  may vary over a  wider range.  

Al though  prel im inary ca l i bration  on  the  cable  under test or ca lcu lations  may be  satisfactory i n  
the  fi rst  p l ace,  the  variation  of ambient  cond i ti ons  throughou t the  duration  of the  test may l ead  
to  deviations  of the  temperature  of the  conductor ou ts ide  range.  Therefore,  methods  shal l  be  
used  i n  wh ich  the  conductor temperatu re  can  be  mon i tored  and  control led  throughout  the  
duration  of the  test.  

Gu idance  i s  g i ven  hereafter on  the  commonl y used  method .  

A.2  Cal ibration  of the temperature of the main  test loop  

A.2. 1  General  

The purpose  is  to  determ ine  the  conductor temperature  and ,  ca lcu lated  from  d i rect 
measurements ,  the  temperature  drop  across  the  i nsu lation  of the  main  l oop  by d i rect 
measurements  of the  conductor,  the  i nsu lation  screen  and  the  sheath  temperature  of the  
reference l oop  and ,  for mon i toring  purpose,  the  sheath  temperature  of the  main  l oop  for a  
g iven  curren t,  wi th in  the  temperature  range  requ ired  for the  test.  The  cable  used  for 
cal ibration  (hereafter cal l ed  reference  cable)  shou ld  be  taken  from  the  same manufacturing  
l ength  as  the  cable  used  for the  main  test  l oop.  

A.2.2  Instal lation  of cable  and  temperature  sensors  

The cal i bration  shou ld  be  performed  on  a  m in imum  cable  length  of 5  m ,  taken  from  the  same 
cable  as  the  one  be ing  tested .  The  l eng th  shou ld  be  such  that the  l ong i tud inal  heat transfer to  
the  cable  ends  does  not affect the  temperature  i n  the  centre  2  m  of cable  by more  than  2  K.  

The  temperature  sensors  shou ld  be  attached  to  the  m idd le  of the  reference  cable:  one  on  the  
conductor (TC1 c) ,  one  on  the  i nsu lation  screen  (TC1 os) ,  and  one  on  the  external  surface  or 

d i rectl y under the  external  surface  (TC1 s) .  

Two  other temperature  sensors,  TC2c and  TC3c,  shou ld  be  i nstal led  on  the  conductor of the  

reference  cable,  each  one  about 1  m  from  the  m idd le ,  and  two temperature  sensors,  TC2os  

and  TC3os ,  shou ld  be  i nstal led  on  the  i nsu lation  screen  of the  reference  cable  

(see  F igure  A. 1 ) .  

The  temperature  sensors  shou ld  be  attached  to  the  conductor and  to  the  i nsu lation  screen  by 
mechan ica l  means  s ince  they may move due  to  expansion  and  vibrations  of the  cable  during  
heating .  Care  shou ld  be  taken  to  main tain  good  thermal  con tact during  the  tests  and  to  
prevent l eakage of heat to  the  ambien t.  I t  i s  recommended  to  mount the  temperature  
sensor(s)  as  shown  i n  F igure  A. 2  between  two s trands  of a  s tranded  conductor or between  
the  (sol id )  conductor and  the  conductor screen .  To  enable  access  to  the  conductor i n  the  
m idd le  of the  reference  cable,  a  smal l  hatch  shou ld  be  made by carefu l  removal  of the  l ayers  
above the  conductor.  After i nsta l l i ng  the  temperature  sensor(s) ,  the  l ayers  th at have  been  
removed  may be  pu t back.  Th is  may restore  the  thermal  behaviour of the  reference  cable.  

To  prove  a  neg l ig ib le  heat transfer towards  the  cable  ends,  the  d i fference  between  the  
read ings  of TC1 C ,  TC2C  and  TC3C  shou ld  be  l ess  than  2  K.  
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I f the  actual  main  test l oop  i ncludes  several  i nd ividual  cable  l eng ths  i nstal led  close  to  each  
other,  these  l eng ths  wi l l  be  subjected  to  thermal  proxim i ty effect.  The  ca l ibration  shou ld  
therefore  be  carried  ou t taking  i n to  account the  actual  test arrangement,  measurements  being  
performed  on  the  hottest cable  l eng th  (usual l y the  m idd le  l ength) .  

Dimensions in  millimetres 

 

Key  

1   cu rren t i n ducing  transformers  8   TC 1 s  (sheath )  

2   term inations  9   TC2C  (conductor)  

3   cable  under test  1 0   TCs  (sheath )  

4   reference  cabl e  (≥  5  m )  1 1   TC2OS  ( i nsu l ati on  screen )  

5   current  measuri ng  transformers  1 2   TC1 OS  ( i nsu l ati on  screen )  

6   TC3C  (Conductor)  1 3   TC3OS  ( i nsu l ati on  screen )  

7   TC1 C  (Conductor)  A  ambient  temperature  

Figure A. 1  – Schematic  of sensor posi tion  i n  test set-up   
for the  reference  loop  and  the  main  test  loop  

IEC  

A 
A 

A 

1  

2  

3  

4  

5  

6  
7  
8  
9  

1 0  

1 1  
1 2  
1 3  
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Dimensions in  millimetres 

 

 

Key 

1   conductor 5   cabl e  oversheath  

2   sem i -conducti ng  screens  6   temperatu re  sensor 

3   i nsu lati on  7   fl exi b le  thermal  i nsu l ati ng  compound  

4   metal  sheath   

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

A.2.3  Cal ibration  method  

The  cal i bration  shou ld  be  carried  ou t i n  a  d raught-free  s i tuation  at a  temperature  of 
(20  ±  1 5)  °C.  

Temperature  recorders  shou ld  be  used  to  measure  the  conductor,  i nsu lation  screen ,  
oversheath  and  ambien t temperatures  s imu l taneousl y.  

The  cable  shou ld  be  heated  unti l  the  conductor temperature,  ind icated  by temperature  sensor 
TC1 c  of F igure  A. 1 ,  has  stabi l i zed  and  reached  the  fol lowing  temperatu res:  between  0  K and  

5  K above  the  maximum  conductor temperature  of the  cable  i n  normal  operation .  

When  stabi l i zation  has  been  reached ,  the  fol l owing  shou ld  be  noted :  

•  conductor temperature:  average  va lue  at pos i tions  1 ,  2  and  3;  

•  i nsu lation  screen  temperature:  average  value  at  pos i ti ons  1 ,  2  and  3;  

•  oversheath  temperature  at  pos i ti on  TC1 s ;  

•  ambien t temperature;  average  value  of 3  pos i ti ons  around  the  test loop;  

•  heating  curren t.  

A.3  Heating  for the test  

A reference cable  i denti cal  to  the  cable  shou ld  be  used  for the  test,  heated  wi th  the  same 
curren t value  as  the  main  test  l oop.  

IEC  1  2  

3  

4  

5  

6  
7  

1 0  

2  
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The  insta l l ation  of cable  and  temperature  sensors  for both  l oops  shou ld  be  as  g i ven  i n  
Clause  A. 2.  

The  test arrangement shou ld  be  such  that  

•  the  reference  cable  carries  the  same curren t as  the  main  test l oop  at any time,  

•  i t  i s  i nstal l ed  in  such  a  way that  mutual  heating  effects  are  taken  in to  accoun t throughout  
the  test.  

The  heating  current of both  l oops  shou ld  be  ad j usted  such  that the  conductor temperature  is  
kept wi th in  the  speci fied  l im i ts.  

A temperature  sensor (TCs)  shou ld  be  mounted  on  or under the  external  surface  of the  main  

test loop  at the  hottest spot,  usual l y i n  the  m idd le  of i t,  i n  the  same way as  the  temperature  
sensor TC1 s  i s  moun ted  on  the  hottest spot of the  reference cable.  

NOTE  1  The  temperatu re  measured  wi th  the  temperatu re  sensors  on  or under the  oversheath  of the  main  test  
l oop  (TCs)  and  on  the  reference  l oop  (TC1 s)  are  used  to  check whether the  oversheath  of both  l oops  has  the  same  

temperatu re.  

The temperature  measured  wi th  temperature  sensors  TC1 c on  the  conductor of the  reference  

l oop  may be  cons idered  as  to  be  representati ve  for the  conductor temperature  of the  
energ ized  test  l oop.  

NOTE  2  The  temperature  of the  conductor of the  main  test  l oop  can  be  s l i gh tl y h i gher than  that  of the  reference  
l oop  because  of d i el ectri c  l osses.  

Al l  temperature  sensors  shou ld  be  connected  to  a  recorder to  enable  temperature  mon i toring .  
The  heating  curren t of each  l oop  shou ld  a lso  be  recorded  to  prove  that the  two  currents  are  of 
the  same value  throughou t the  du ration  of the  test.  The  d i fference  between  the  heating  
curren ts  shou ld  be  kept wi th in  ±1  % .  

The  reference  cable  may be  connected  i n  series  wi th  the  test cable  i f the  temperature  i s  
measured  via  an  optical  fi bre  l i nk or equ iva lent.  

 



I EC 62895: 201 7  © I EC 201 7  – 49  –  

Annex B  
(normative)  

 
Rounding  of numbers  

When  va lues  are  to  be  rounded  to  a  speci fied  number of decimal  p laces,  for example  i n  
ca lcu lati ng  an  average  value  from  several  measurements  or i n  deriving  a  m in imum  value  by 
appl ying  a  percentage  to lerance to  a  g i ven  nom inal  va lue,  the  procedure  shal l  be  as  fol lows.  

I f the  figure  in  the  l ast p l ace  to  be  retained  i s  fol l owed ,  before  round ing ,  by 0 ,  1 ,  2 ,  3  or 4 ,  i t  
sha l l  remain  unchanged  (round ing  down) .  

I f the  figure  in  the  l ast p l ace  to  be  retained  i s  fol l owed ,  before  round ing ,  by 9 ,  8 ,  7 ,  6  or 5,  i t  
sha l l  be  i ncreased  by one  (round ing  up) .  

EXAMPLES  

2 , 449  ≈  2 , 45  rounded  to  two  decimal  p l aces  

2 , 449  ≈  2 , 4  rounded  to  one  decimal  p l ace  

2 , 453  ≈  2 , 45  rounded  to  two  decimal  p l aces  

2 , 453  ≈  2 , 5  rounded  to  one  decimal  p l ace  

25, 047  8  ≈  25, 048  rounded  to  th ree  decimal  p l aces  

25, 047  8  ≈  25, 05  rounded  to  two  decimal  p l aces  

25, 047  8  ≈  25, 0  rounded  to  one  decimal  p l ace  
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Annex C  
(informative)  

 
List of type  and  prequal i fication  tests  of cable  systems  

Type tests  of cable  systems are  covered  by Clause  1 2.  

Table  C. 1  g i ves  a  summary and  references  for type  testing  of these  cable  systems.  

PQ  tests  of cable  systems are  covered  by 1 3 . 1  and  1 3. 2.  

Table  C. 2  g i ves  a  summary and  references  for PQ  testing  of these  cable  systems.  

Table  C . 1  – Type tests  on  cable  systems  

I tem  Test  Clauses  

  Cable  systems  

a  Genera l  1 2 . 1  

b  Range  of type  approval  1 2 . 2  

c  E lectri cal  type  tests  1 2 . 4  

d  Test  vol tage  val ues  1 2 . 4 . 1  

e  Bend i ng  test  1 2 . 4 . 3  

f Heati ng  cycl e  vo l tage  test  1 2 . 4. 4  

g  Superimposed  impu lse  vol tage  test  1 2 . 4 . 5  

h  Subsequent DC test  1 2 . 4 . 5. 5  

i  Tests  of ou ter protection  of j o i n ts  Annex H  

j  Exam ination  1 2 . 4. 6  

k  Resisti vi ty of sem i -conducti ng  screens  1 2 . 4 . 7  

l  Non -el ectri cal  type  tests  on  cable  components  and  on  
completed  cabl e  

1 2 . 5  

 

Table  C .2  – PQ tests  on  cable  systems  

I tem  Test  Clauses  

  Cable  systems  

a  Genera l  and  range  of PQ test  approval  1 3 . 1  

b  PQ test  on  complete  cable  system  1 3. 2  

c  Summary of PQ tests  1 3. 2 . 1  

d  Test  vol tage  val ues  1 3. 2 . 2  

e  Test  arrangement  1 3. 2 . 3  

f Bend i ng  test  1 3 . 2 . 1  

g  Heati ng  cycl e  vo l tage  test  1 3. 2 . 4  

h  Superimposed  impu lse  vol tage  test  1 3 . 2 . 5  

i  Exam ination  1 3. 2 . 6  
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Annex D  
(normative)  

 
Method  of measuring  resistivi ty of semi -conducting  screens  

Each  test  piece  shal l  be  prepared  from  a  1 50  mm  sample  of complete  cable.  

The  conductor screen  test p iece  shal l  be  prepared  by cu tti ng  a  sample  of core  i n  ha l f 
l ong i tud inal l y and  removing  the  conductor and  separator,  i f any (see  F igure  D . 1 a)) .  The  
i nsu lation  screen  test p iece  shal l  be  prepared  by removing  a l l  the  coverings  from  a  sample  of 
core  (see  F igure  D . 1 b)) .  

The  procedure  for determ in ing  the  volume res istivi ty of the  screens  shal l  be  as  fo l l ows.  

Four s i l ver-pain ted  e lectrodes  A,  B ,  C  and  D  (see  F igu re  D. 1 a)  and  D . 1 b))  shal l  be  appl ied  to  
the  sem i-conducting  surfaces.  The  two potentia l  e lectrodes,  B  and  C,  shal l  be  50  mm  apart 
and  the  two curren t e l ectrodes,  A and  D ,  sha l l  be  each  p laced  at l east 25  mm  beyond  the  
poten tia l  e l ectrodes.  

Connections  shal l  be  made to  the  e lectrodes  by means  of su i table  cl ips.  I n  making  
connections  to  the  conductor screen  e lectrodes,  i t  shal l  be  ensured  that  the  cl i ps  are  
i nsu lated  from  the  insu lation  screen  on  the  outer surface  of the  test sample.  

The  assembly shal l  be  p laced  i n  an  oven  preheated  to  the  speci fied  temperature  and ,  after an  
i n terval  of at  l east 30  m in ,  the  res istance  between  the  e lectrodes  shal l  be  measured  by means  
of a  ci rcu i t,  the  power of wh ich  shal l  not exceed  1 00  mW.  

After the  e lectrical  measurements ,  the  d iameters  over the  conductor screen  and  i nsu lation  
screen  and  the  th icknesses  of the  conductor screen  and  insu lation  screen  shal l  be  measured  
at ambien t temperature,  each  being  the  average  of s ix measurements  made on  the  sample  
shown  i n  F igure  D . 1 b) .  

The  volume res istivi ty ρ  i n  ohm  metres  shal l  be  calcu lated  as  fol lows:  

a)  conductor screen :  

( )
c

c
cc

c

c
2L

TTDR ×−××
=

π
ρ  

where  

ρc  i s  the  volume resisti vi ty,  i n  ohm  metres  (Ω ∙m);  

Rc  i s  the  measured  res istance,  in  ohms (Ω) ;  

Lc  i s  the  d is tance  between  poten tia l  e l ectrodes,  i n  metres  (m );  

Dc  i s  the  d iameter over the  conductor screen ,  i n  metres  (m);  

Tc  i s  the  average  th ickness  of conductor screen ,  i n  metres  (m).  

b)  i nsu lation  screen :  

( )
i

ii

i

ii

L

TTDR ×−××
=

π
ρ  

where  

ρ i  i s  the  volume resisti vi ty,  i n  ohm  metres  (Ω ∙m);  

R i   i s  the  measured  res istance,  i n  ohms  (Ω) ;  

L i   i s  the  d is tance  between  poten tia l  e l ectrodes,  i n  metres  (m);  
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D i   i s  the  d iameter over the  i nsu lation  screen ,  i n  metres  (m);  

Ti   i s  the  average  th ickness  of insu lation  screen ,  in  metres  (m).  

Dimensions in  millimetres 

 

Key 

1  i nsu lati on  screen  B ,  C  poten tia l  e l ectrodes  

2  conductor screen  A,  D  cu rrent  e l ectrodes  

a)  Measurement of the  volume resistivi ty of the  conductor screen  

Dimensions in  millimetres 

 

Key 

1  i nsu lati on  screen  B ,  C  poten tia l  e l ectrodes  

2  conductor screen  A,  D  current  e l ectrodes  

b)  Measurement of the  volume resistivi ty of the  i nsu l ation  screen  

Figure  D. 1  – Preparation  of samples  for measurement of resistivi ty  
of conductor and  insu lation  screens  
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Annex E  
(normative)  

 
Water penetration  test 

E.1  Test piece  

A sample  of complete  cable  at l east 8  m  i n  l eng th  wh ich  has  not been  subj ected  to  any of the  
tests  described  i n  1 2 . 4  shal l  be  subjected  to  the  bend ing  test described  in  1 2 . 4. 3.  

An  8  m  leng th  of cable  shal l  be  cu t from  the  l eng th  wh ich  has  been  subj ected  to  the  bend ing  
test and  p laced  horizon tal l y.  A ri ng  approximately 50  mm  wide  shal l  be  removed  from  the  
cen tre  of the  l eng th .  Th is  ri ng  shal l  comprise  a l l  the  layers  external  to  the  i nsu lation  screen .  
Where  the  conductor i s  a lso  cla imed  to  contain  a  barrier,  the  ring  shal l  comprise  a l l  l ayers  
external  to  the  conductor.  

I f the  cable  contains  in term i ttent barriers  to  l ong i tud inal  water penetration ,  then  the  sample  
shal l  con ta in  at l east two  of these  barriers ,  the  ri ng  being  removed  from  between  the  barriers.  
I n  th is  case,  the  average  d istance  between  the  barriers  i n  such  cables  shou ld  be  known .  

The  surfaces  shal l  be  cu t so  that the  i n terfaces  i n tended  to  be  l ong i tud inal l y watertight shal l  
be  read i l y exposed  to  water.  The  i n terfaces  not i n tended  to  be  l ong i tud ina l l y watertight shal l  
be  sealed  wi th  a  su i table  materia l  or the  ou ter coverings  removed .  

Examples  of such  i n terfaces  i nclude  

– when  the  cable  on l y has  a  conductor barrier,  

– when  the  i n terface  i s  posi ti oned  between  the  oversheath  and  the  metal  sheath .  

Arrange  a  su i table  device  (see  F igu re  E . 1 )  to  a l l ow a  tube  having  a  d iameter of at l east  
1 0  mm  to  be  p laced  vertical l y over the  exposed  ri ng  and  sealed  to  the  surface  of the  
oversheath .  The  seals  where  the  cable  exi ts  the  apparatus  shal l  not exert  mechan ica l  s tress  
on  the  cable .  

The  response  of certa in  barriers  to  l ong i tud ina l  penetration  can  be  dependen t on  the  
composi ti on  of the  water (e. g .  pH ,  ion  concentration).  Normal  tap  water shou ld  be  used  for the  
test un less  otherwise  speci fi ed .  

E.2  Test 

The tube  i s  fi l l ed  wi th  water wi th in  5  m in  at a  temperature  of (20  ±  1 0)  °C so  that the  he igh t of 
the  water i n  the  tube  is  1  m  above the  cable  centre  (see  F igure  E . 1 ) .  

The  sample  shal l  be  requ ired  to  s tand  for 24  h .  

The  sample  shal l  then  be  subj ected  to  1 0  heating  cycles .  The  conductor shal l  be  heated  by a  
su i table  method  un ti l  i t  has  reached  a  steady temperature  5  K to  1 0  K above  the  maximum  
conductor temperature  in  normal  operation ;  i t  shal l  not,  however,  reach  1 00  °C.  

The  heating  shal l  be  appl ied  for at l east 8  h .  The  conductor temperature  shal l  be  maintained  
wi th in  the  stated  temperature  l im i ts  for at l east 2  h  of each  heating  period .  Th is  shal l  be  
fol lowed  by at  l east 1 6  h  of natura l  cool ing .  

The  water head  shal l  be  maintained  at 1  m .  

No  vol tage  being  appl ied  throughou t the  test,  i t  i s  advisable  to  connect a  dummy cable  i n  
series  wi th  the  cable  to  be  tested ,  the  temperature  being  measured  d i rectl y on  the  conductor 
of th is  cable.  

E.3  Requirements  

During  the  period  of testi ng ,  no  water shal l  emerge  from  the  ends  of the  test p iece.  
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Dimensions in  millimetres 

 

Key 

1  water header tank d  Ø1 0  mm  m in imum  ( i nner)  

2  vent  s  50  mm  approximatel y  

3  cable  p  l ength  =  8  000  mm  

Figure E. 1  – Schematic d iagram  of apparatus  for water penetration  test  
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Annex F  
(normative)  

 
Tests  on  components  of cables  with  a  longi tudinal ly appl ied  

metal  tape or foi l ,  bonded  to the  oversheath  

F.1  Visual  inspection  

The cable  shal l  be  d issected  and  visual l y exam ined .  Exam ination  of the  samples  wi th  normal  
or corrected  vis ion  wi thout  magn i fication  shal l  reveal  no  cracks  or separation  of the  metal  fo i l  
of lam inated  protecti ve  coverings  or damage to  other parts  of the  cable.  

F.2  Adhesion  strength  of metal  foi l  – Procedure 

The test specimen  shal l  be  taken  from  the  cable  covering  where  the  metal  fo i l  i s  adhered  to  
the  oversheath .  

The  l ength  and  wid th  of the  test specimen  shal l  be  200  mm  and  1 0  mm,  respective l y.  

One  end  of the  test specimen  shal l  be  peeled  between  50  mm  and  1 20  mm  and  i nserted  in  a  
tens i le  testi ng  mach ine  by clamping  the  free  end  of the  oversheath  or the  i nsu lation  screen  i n  
one  grip.  The  free  end  of the  meta l  fo i l  sha l l  be  tu rned  back and  clamped  i n  the  other grip  as  
shown  i n  F igure  F . 1 .  

 

Key 

1  oversheath  2  metal  fo i l  or l am inated  metal  fo i l  3  g ri p  

Figure F . 1  – Test arrangement for adhesion  strength  of metal  foi l  

The specimen  shal l  be  mainta ined  approximately vertical  i n  the  p lane  of the  g rips  during  the  
test by hold ing  the  specimen .  

After ad j usting  the  con tinuous  record ing  device,  the  metal  fo i l  shal l  be  stripped  from  the  
specimen  at an  ang le  of approximatel y 1 80°  and  the  separation  continued  for a  su fficien t  
d istance  to  ind icate  the  adhes ion  s trength  va lue.  At l east one  ha l f of the  remain ing  bonded  
area  shal l  be  peeled  wi th  a  speed  of approximately 50  mm/m in .  

The  adhesion  streng th  shal l  then  be  ca lcu lated  by d i vi d ing  the  peel  force,  i n  Newtons,  by the  
wid th  of the  specimen,  i n  m i l l imetres.  At l east fi ve  specimens  shal l  be  subm itted  to  the  test.  
The  test resu l t  i s  the  smal lest measurement or determ ined  value.  
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When  the  adhesion  s trength  is  greater than  the  tensi le  strength  of the  metal  fo i l  so  that the  
l atter breaks  before  peel i ng ,  the  test shal l  be  term inated  and  the  break poin t shal l  be  
recorded .  

F.3  Peel  strength  of overlapped  metal  foi l  – Procedure  

A sample  specimen  200  mm  in  l eng th  shal l  be  taken  from  the  cable  i nclud ing  the  overlapped  
portion  of the  metal  fo i l .  The  test specimen  shal l  be  prepared  by cu tting  on l y the  overlapped  
portion  from  th is  sample  as  shown  i n  F igure  F . 2 .  

 
Key 

1  specimen  2  oversheath  3  metal  foi l  or l am inated  metal  fo i l  

Figure F .2  – Example  of overlapped  metal  foi l  

The test shal l  be  conducted  i n  the  same manner as  described  i n  C lause  F . 2 .  The  arrangement 
of the  test specimen  i s  shown  i n  F igure  F . 3 .  

 
Key  

1  oversheath  2  metal  foi l  or l am inated  metal  fo i l  3  g ri p  

Figure F .3  – Test arrangement for peel  strength  of overlapped  metal  foi l  

When  the  peel  strength  i s  greater than  the  tensi l e  strength  of the  meta l  fo i l  so  that the  l atter 
breaks  wi th  a  h i gher va lue  than  speci fi ed ,  bu t before  peel i ng ,  the  test i s  passed  and  the  va lue  
of break shal l  be  recorded .  
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Annex G  
(informative)  

 
Development test on  cable  and  cable  system  with   

longi tudinal  appl ied  metal  foi l ,  bonded  to  the oversheath  

G.1  General  

I t  i s  recommended  to  subject the  cable  and  cable  system  wi th  a  l ong i tud ina l l y appl i ed  meta l  
foi l ,  bonded  to  the  oversheath  to  the  development tests  as  speci fi ed  in  I EC TR 61 901 .  

G.2  List of tests  

G.2.1  Tests  on  cable  

G.2 .1 . 1  Impact test  

Test shou ld  be  performed  i n  accordance  wi th  I EC  TR 61 901 : 201 6,  4 . 1 . 1 .  

G.2.1 .2  Abrasion  test  

Test shou ld  be  performed  i n  accordance  wi th  I EC  TR 61 901 : 201 6,  4 . 1 . 2 .  

G.2.1 .3  Sidewal l  load ing  test  

Test shou ld  be  performed  i n  accordance  wi th  I EC  TR 61 901 : 201 6,  4 . 1 . 3 .  

G.2.1 .4  Long  term  ageing  of the  adhesive bonds  of the  components  of the  l aminate  
covering  

Test shou ld  be  performed  i n  accordance  wi th  I EC  TR 61 901 : 201 6,  4 . 1 . 4 .  

G.2.1 .5  Mechan ical  properties  of the  weld ing ,  when  appl icable  

Test shou ld  be  performed  i n  accordance  wi th  I EC  TR 61 901 : 201 6,  4 . 1 . 5 .  

G.2.2  Tests  on  cable  system  – Short  ci rcu i t  test  i ncluding  accessories  

Test shou ld  be  performed  i n  accordance  wi th  I EC  TR 61 901 : 201 6,  4 . 2 . 2 .  
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Annex H  
(normative)  

 
Tests  of outer protection  for joints  

H.1  General  

Annex H  speci fi es  the  procedure  to  be  adopted  for type  approval  testing  of j o i n t ou ter 
protection  of a l l  types,  used  i n  buried  j o in ts  or sheath  i n terrupters  employed  on  i nsu lated  
sheath  power cable  systems  and ,  where  employed ,  the  associated  sheath  sectional i zi ng  
i nsu lation  wi th  screen  i n terruption .  

The  manufacturer of the  j o in t shal l  provide  a  d rawing  i n  wh ich  a l l  water-protection  barriers  are  
clearl y i denti fi ed .  

H.2  Range of approval  

Where approval  i s  requ i red  for j o i n t ou ter protection  embodying  entries  for i tems  such  as  
bond ing  l eads,  the  ou ter protection  tested  shal l  i ncl ude  these  des ign  featu res.  

A successfu l  test on  the  j oi n t ou ter protection  for a  sheath  sectional i zi ng  i nsu lation  accessory 
for the  d iameters  of complete  cable  for wh ich  approval  i s  be ing  sought  in  accordance wi th  
1 2 . 2,  wi l l  g i ve  approval  to  such  protection  for a  s im i l ar accessory wi thout sheath  
sectional i zi ng  i nsu lation ,  bu t not  the  converse.  

Where  approval  i s  gran ted  for a  design  of j o i n t ou ter protection ,  then  al l  j o i n t ou ter protections  
offered  by the  same manufacturer,  embodying  the  same bas ic des ign  pri ncip les,  employing  
the  same materia ls  and  wi th in  the  d iameter range  tested ,  a t equal  or l ower test vol tages,  shal l  
be  deemed  to  be  approved .  

The  tests  i n  C lauses  H . 3  and  H .4  shal l  be  appl i ed  success ivel y to  a  j o in t  wh ich  has  passed  
the  heating  cycle  vol tage  test (see  1 2 . 4. 6)  or to  a  separate  j o in t wh ich  has  undergone at  l east  
three  thermal  cycles  wi thou t vol tage,  as  speci fi ed  i n  1 2 . 4. 2,  i tem  g ),  NOTE 2.  

H.3  Water immersion  and  heat cycl ing  

The test assembly shal l  be  immersed  i n  water to  a  depth  of not l ess  than  1  m  at the  h ighest  
poin t of the  ou ter protection .  Where  desi red ,  th is  may be  ach ieved  by us ing  a  header tank 
connected  to  a  sealed-off vessel  con tain ing  the  test assembly.  Water shal l  have  access  to  the  
water barrier(s)  declared  by the  manufacturer.  

A total  of 20  heating/cool ing  cycles  shal l  be  appl ied  by ra is i ng  the  water temperature  to  wi th in  
1 5  K to  20  K below the  maximum  temperature  of the  cable  conductor i n  normal  operation .  I n  
each  cycle  the  water shal l  be  ra ised  to  the  speci fi ed  temperature,  main tained  at that l evel  for 
at  l east 5  h  and  then  be  perm i tted  to  cool  to  wi th in  1 0  K above ambient  temperature.  The  test 
temperature  may be  ach ieved  by m ixing  the  water wi th  water of h i gher or l ower temperature.  
The  m in imum  duration  of each  heating  cycle  shal l  be  1 2  h  and  the  duration  for ra is i ng  the  
water temperature  to  the  speci fied  temperatu re  shal l  be  as  much  as  possib le  the  same as  the  
duration  for cool i ng  the  water equal  to  or l ess  than  30  °C or 1 0  K above  ambient  temperature.  

H.4 Vol tage tests  

H.4. 1  General  

On  completion  of the  heating  cycles,  and  wi th  the  test assembly sti l l  immersed ,  vol tage  tests  
shal l  be  carried  ou t as  fol lows.  

H.4.2  Assembl ies  embodying  accessories  wi thout sheath  sectional izing  insu lation  

A test vol tage  of 25  kV DC shal l  be  appl i ed  for 1  m in  between  the  metal  screen/sheath  of the  
power cable  and  the  earthed  exterior of the  j o in t  ou ter protection .  
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H.4.3  Assembl ies  embodying  accessories  wi th  sheath  sectional izing  insu lation  

H .4.3. 1  DC  vol tage tests  

A test vol tage  of 25  kV DC shal l  be  appl i ed  for 1  m in  between  the  meta l  screens/sheaths  of 
the  power cable,  a t e i ther end  of the  accessory,  and  a lso  between  the  meta l  screens/sheaths  
and  the  earthed  exterior of the  j oi n t ou ter protection .  

H.4.3.2  Impu lse  vol tage tests  

For systems,  i n  wh ich  no  l i gh tn ing  strike  can  occur,  the  l i gh tn ing  impu lse  test i s  not  requ i red .  

To  test each  part to  earth ,  a  test vo l tage  i n  accordance  wi th  Table  H . 1  shal l  be  appl i ed  
between  the  metal  screens/sheaths  and  the  exterior of the  assembly wh i ls t immersed .  I f i t  i s  
not practicable  to  carry ou t the  impu lse  test on  the  assembly wh i lst immersed ,  i t  may be  
removed  from  the  water and  impu lse  tested  wi th  a  m in imum  of delay or i t  may be  main ta ined  
wet by wrapping  wi th  a  wet fabric,  or a  conductive  coating  may be  appl ied  over the  en ti re  
exterior surface  of the  test assembly.  

For the  test between  the  metal  screens/sheaths,  the  assembly shal l  be  removed  from  the  
water before  the  impu lse  test.  

The  testing  procedure  shal l  be  performed  i n  accordance wi th  I EC  60230,  the  j o in t be ing  at 
ambien t temperature.  

Table  H . 1  – Impulse  vol tage tests  

Equ ivalent rated  l i ghtn ing  
impu lse  vol tage for main  

i nsu lation  

The  equ i val en t  l i gh tn i ng  vol tage  
shal l  be  ca lcu lated  as  the  sum  of 
the  modu l i  of DC vol tage  and  

superimposed  l i g h tn i ng  impu lse  
vol tage  

Impu lse  l evel  

Between  parts  Each  part to  earth  

Bonding  l eads  
≤  3  m  

Bond ing  l eads  
>  3  m  and   
≤  1 0  m  

Bonding  l eads  
≤  3  m  

Bonding  l eads  
>  3  m  and   
≤  1 0  m  

kV kV  kV  kV  kV  

250  to  325  60  60  30  30  

>325  to  750  60  75  30  37, 5  

>750   60  95  30  47, 5  

 

No breakdown  shal l  occur during  any of the  above  tests .  

The  perform ing  of the  vol tage  tests  of Clause  H . 4  ( i n  reverse  order)  may be  considered  before  
starting  the  heat  cycl ing  i n  order to  check the  proper i nstal lation  of the  assembly.  

H.5 Examination  of test assembly 

On  completion  of the  tests  described  i n  C lause  H . 4,  the  test assembly shal l  be  exam ined .  

Join t ou ter protection  boxes  fi l l ed  wi th  removable  compounds  shal l  be  regarded  as  
satisfactory i f there  i s  no  vis ible  evidence  of e i ther i n ternal  voids  or i n ternal  d isplacement of 
compound  by water i ngress,  or of compound  l oss  via  the  various  seals  or box wal ls .  

For j o in t ou ter protections  employing  a l ternative  des igns  and  materia ls ,  there  shal l  be  no  
evidence of water i ngress  and  no  s ign  of corros ion  of any meta l  part  of the  accessory:  
connection  of the  cable  to  the  accessory,  accessory screen ,  accessory bond ing  l eads.  
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Annex I  
(normative)  

 
Return  cable  

Return  cables  are  grounded  at  one  end  and  are  subj ected  to  a  DC  vol tage  determ ined  by the  
converter configuration  and  the  cable  characteristi cs.  

The  nature  of any overvol tage  depends  upon  the  configuration  of the  HVDC system  and  
needs  to  be  ca lcu lated  for each  case,  to  determ ine  the  re levant temporary over-vol tages  in  
the  power frequency domain  for the  return  cable  for the  actual  l i nk.  I n  particu lar,  temporary 
over-vol tages  caused  by commutation  fa i l u re  may be  the  cri teria  for d imension ing  of the  
return  cable  i nsu lation  and  accessories .  To  veri fy that the  cable  system  can  wi thstand  over-
vol tages  caused  by commutation  fa i lu re ,  the  return  cable  and  accessories  shal l  be  i n  
accordance wi th  I EC 60502-2  and  I EC  60502-4  respectivel y wi th  a  rated  vol tage  U of a t l east 
URC,AC .  

I f d i fferent des igns  (d i fferen t i nsu lation  th icknesses)  are  used  a long  the  return  path ,  each  
des ign  shal l  be  considered  ind ividual l y.  

After i nsta l l ation  the  return  cable  system  shal l  be  subj ected  to  the  DC  e lectrica l  test after 
i nsta l lation  accord ing  to  20 . 3. 2  of I EC 60502-2 : 201 4.  
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Annex J  
(informative)  

 
TDR measurement 

A time domain  reflectometry (TDR)  measurement cou ld  be  performed  for eng ineering  
i n formation .  

I f TDR equ ipment i s  to  be  used  during  the  operation  of the  cable  l i nk i t  i s  advisable  to  perform  
a  TDR measurement after i nsta l l ation  to  obtain  a  “fi ngerprin t”  of the  wave propagation  
characteristics  of the  cable.  The  propagation  of the  pu lses  used  during  TDR measurements  is  
dependent upon  res istance,  capaci tance  and  inductance of the  cable.  As  a l l  e lectrical  s i gnals  
travel  so  as  to  consume a  m in imum  of energy,  the  pu lse  propagates  where  the  
i nductance/res istance  is  i ts  l owest.  Power cables  have  a  meta l l ic screen  and  the  pu lses  do  
not propagate  ou ts ide  the  screen  s ince  the  i nductance (and  impedance)  wou ld  i ncrease  
cons iderabl y.  Hence the  pu lse  i s  not  affected  by the  coi l ing  on  a  d rum  or after i nsta l l ation .  
See  F igure  J . 1 .  

 

ES ,  ZS :  Equ ivalen t  ci rcu i t  of the  vol tage  source  

C,G,L ,R:  Equ ivalent  ci rcu i t  of the  cabl e;  

ZL :  I mpedance  to  term inate  the  cable  l i nk 

Figure J . 1  – C ircu i t  d iagram  for TDR testing ,  tradi tional   
transmission  l ine  d iagram,  π-model  
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COMMISSION  ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE  

____________ 

 
CÂBLES HAUTE  TENSION  EN  COURANT CONTINU  (CCHT)  –  

CÂBLES D’ÉNERGIE  À ISOLATION  EXTRUDÉE ET LEURS ACCESSOIRES  
POUR DES TENSIONS ASSIGNÉES JUSQU’À 320  kV POUR LES  

APPLICATIONS TERRESTRES – MÉTHODES ET EXIGENCES D’ESSAI  
 

AVANT-PROPOS 

1 )  La  Commission  E lectrotechn i que  I n ternational e  ( I EC)  est  une  organ isation  mond ia l e  de  normal i sation  
composée  de  l ’ ensemble  des  com i tés  é l ectrotechn i ques  nati onaux (Com i tés  nationaux de  l ’ I EC).  L’ I EC a  pou r 
obj et  de  favori ser l a  coopérati on  i n ternati ona le  pou r tou tes  l es  questions  de  normal i sation  dans  l es  domaines  
de  l ’ é l ectri ci té  et  d e  l ’ é l ectron ique.  A cet  effet,  l ’ I EC  – en tre  au tres  acti vi tés  – publ i e  d es  Normes  
i n ternati ona les,  d es  Spéci fi cations  techn iques,  d es  Rapports  techn iques,  d es  Spéci fi cati ons  accessib les  au  
publ i c  (PAS)  et  des  Gu ides  (ci -après  dénommés  "Publ i cation (s)  de  l ’ I EC").  Leu r é l aborati on  est  confiée  à  des  
com i tés  d ’études,  aux travaux desquels  tou t  Com i té  nationa l  i n téressé  par l e  su jet  tra i té  peu t parti ciper.  Les  
organ isati ons  i n ternational es,  gouvernementales  et  non  gouvernementa les,  en  l i a i son  avec l ’ I EC,  parti cipen t 
égal ement aux travaux.  L ’ I EC  col l abore  étroi tement  avec l ’Organ isation  I n ternational e  de  Normal i sation  ( I SO),  
se lon  des  cond i ti ons  fi xées  par accord  en tre  l es  deux organ isations.  

2 )  Les  décis ions  ou  accords  offi cie l s  d e  l ’ I EC  concernant l es  q uestions  techn i ques  représentent,  d ans  l a  mesure  
du  poss ibl e,  u n  accord  i n ternational  su r l es  su j ets  étud iés,  étan t  d onné  que  l es  Com i tés  nati onaux de  l ’ I EC 
i n téressés  son t représentés  dans  chaque  com i té  d ’ études.   

3 )  Les  Publ i cati ons  de  l ’ I EC se  présenten t sous  l a  forme de  recommandations  i n ternati ona l es  et  sont  agréées  
comme te l l es  par l es  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC.  Tous  l es  efforts  rai sonnabl es  son t en trepri s  afi n  que  l ’ I EC  
s ’assure  de  l ’ exacti tude  du  con tenu  techn i que  de  ses  publ i cations;  l ’ I EC ne  peut  pas  être  tenue  responsable  de  
l ’ éventuel l e  mauvaise  u ti l i sati on  ou  i n terprétation  qu i  en  est  fa i te  par u n  quelconque  u ti l i sateur fi nal .  

4)  Dans  l e  bu t  d ’ encou rager l ’ un i form i té  i n ternational e,  l es  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC s ’engagent,  dans  tou te  l a  
mesure  possib l e,  à  appl i quer de  façon  transparen te  l es  Publ i cations  de  l ’ I EC  dans  l eurs  publ i cations  nati onales  
et  rég ional es.  Tou tes  d i vergences  en tre  tou tes  Pub l i cations  de  l ’ I EC et  tou tes  publ i cati ons  nati onales  ou  
rég ionales  correspondantes  do iven t être  i nd iquées  en  termes  cl a i rs  dans  ces  dern ières.  

5)  L’ I EC el l e-même ne  fourn i t  aucune  attestati on  de  conform i té.  Des  organ ismes  de  certi fi cation  i ndépendants  
fourn i ssen t d es  services  d ’ évaluati on  de  conform i té  et,  dans  certai ns  secteurs ,  accèdent  aux marques  de  
conform i té  de  l ’ I EC.  L ’ I EC n ’ est  responsabl e  d ’aucun  des  services  effectués  par l es  organ i smes  de  certi fi cation  
i ndépendants .  

6)  Tous  l es  u ti l i sateurs  doi ven t s ’ assurer qu ’ i l s  son t  en  possess ion  de  l a  d ern ière  éd i ti on  de  cette  pub l i cation .  

7)  Aucune  responsabi l i té  ne  doi t  être  imputée  à  l ’ I EC,  à  ses  adm in i strateurs,  employés,  auxi l i a i res  ou  
mandatai res,  y compris  ses  experts  parti cu l i ers  et  l es  membres  de  ses  com i tés  d ’ études  et  des  Com i tés  
nationaux de  l ’ I EC,  pour tou t  pré jud ice  causé  en  cas  de  dommages  corporel s  et  matéri el s ,  ou  de  tou t  au tre  
dommage de  quel que  natu re  q ue  ce  soi t,  d i recte  ou  i nd i recte ,  ou  pou r supporter l es  coû ts  (y compris  l es  fra i s  
de  j usti ce)  et  l es  d épenses  décou lant  de  l a  publ i cati on  ou  de  l ’ u ti l i sati on  de  cette  Publ i cation  de  l ’ I EC ou  de  
tou te  au tre  Publ i cati on  de  l ’ I EC,  ou  au  créd i t  q u i  l u i  est  accordé.   

8)  L ’ atten tion  est  atti rée  sur l es  références  normatives  ci tées  dans  cette  publ i cation .  L ’ u ti l i sation  de  publ i cations  
référencées  est  obl i gatoi re  pou r une  appl i cati on  correcte  de  l a  présente  publ i cati on .  

9)  L ’atten tion  est  atti rée  su r l e  fa i t  q ue  certa ins  des  é l éments  de  l a  présente  Publ i cati on  de  l ’ I EC peuvent fai re  
l ’ obj et  de  d roi ts  de  brevet.  L ’ I EC ne  sau rai t  être  tenue  pou r responsable  de  ne  pas  avoi r i d enti fi é  d e  te l s  d roi ts  
de  brevets  et  de  ne  pas  avoi r s i gna lé  l eu r exi stence.  

La Norme in ternationale  I EC  62895  a  été  établ i e  par l e  com ité  d ’ études  20  de  l ’ I EC:  Câbles  
é lectriques.  

Le  texte  de  cette  norme est  i ssu  des  documents  su ivants :  

FDIS  Rapport  de  vote  

20/1 708A/FDIS  20/1 726/RVD  

 
Le  rapport de  vote  i nd iqué  dans  le  tableau  ci -dessus  donne  tou te  i n formation  sur l e  vote  ayant  
abouti  à  l ’ approbation  de  cette  norme.  

Cette  publ ication  a  été  réd igée  selon  l es  D irecti ves  I SO/IEC,  Partie  2 .  
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Le  com i té  a  décidé  que  l e  con tenu  de  cette  publ ication  ne  sera  pas  mod i fié  avant la  date  de  
stabi l i té  i nd iquée  sur l e  s i te  web de  l ’ I EC sous  "h ttp: //webstore. iec.ch "  dans  les  données  
re lati ves  à  l a  publ ication  recherchée.  A cette  date,  l a  publ ication  sera   

•  recondu i te,  

•  supprimée,  

•  remplacée  par une  éd i tion  révisée,  ou  

•  amendée.  

 

IMPORTANT – Le  logo  «colour inside»  qu i  se  trouve sur l a  page de  couverture  de  
cette  publ ication  ind ique qu ’el l e  contient des  cou leurs  qu i  sont considérées  comme 
uti les  à  une bonne compréhension  de  son  contenu.  Les  u ti l isateurs  devraient,  par 
conséquent,  imprimer cette  publ ication  en  u ti l i sant une  imprimante  cou leur.  
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INTRODUCTION  

En  raison  des  développements  importan ts  des  réseaux de  câbles  à  i solation  extrudée pour 
appl ications  haute  tens ion  en  courant conti nu  (CCHT),  l e  com ité  d ’ études  B1  du  CIGRÉ a  
consti tué  un  g roupe  de  travai l  (GT)  B1 . 32  en  2008,  dans  l e  bu t  de  préparer des  
recommandations  pour l es  essais  rel ati fs  aux systèmes  de  câbles  à  i solation  extrudée  pour 
appl ications  en  courant con tinu  desti nés  au  transport d ’énerg ie  à  des  tensions  assignées  
j usqu ’à  500  kV.  

Les  recommandations  du  GT B1 . 32  on t été  publ i ées  dans  l a  Brochure  Techn ique  (BT)  496  en  
avri l  201 2.  A la  date  de  l ’é laboration  de  la  recommandation  du  CIGRÉ,  des  expériences  en  
l aboratoi re  avaient été  réa l isées  à  des  tens ions  j usqu ’à  500  kV inclus,  mais  l es  expériences  
en  cond i tions  réel l es  éta ien t l im i tées  à  200  kV.  Au  moment de  l ’ é laboration  de  la  présente  
norme,  p lus ieurs  projets  à  des  tensions  j usqu ’à  320  kV étaient en  cours  et de  nombreux 
au tres  son t prévus  dans  un  fu tur proche.  

Une  l i s te  des  références  appropriées  est  donnée  dans  l a  B ib l iograph ie.  
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CÂBLES HAUTE  TENSION  EN  COURANT CONTINU  (CCHT)  –  
CÂBLES D’ÉNERGIE  À ISOLATION  EXTRUDÉE ET LEURS ACCESSOIRES  

POUR DES TENSIONS ASSIGNÉES JUSQU’À 320  kV POUR LES  
APPLICATIONS TERRESTRES – MÉTHODES ET EXIGENCES D’ESSAI  

 
 
 

1  Domaine d ’appl ication  

La présente  Norme in ternationale  spéci fi e  l es  méthodes  et  exigences  d ’essai  appl icables  aux 
systèmes  de  câbles  d ’énerg ie  à  haute  tens ion  en  cou rant continu ,  comprenant l es  câbles  à  
i solation  extrudée et l eurs  accessoires,  pour i nsta l l ations  terrestres  fixes,  pour des  tensions  
ass ignées  j usqu ’à  320  kV.  

Dans  l e  cadre  du  domaine  d ’appl ication  de  la  présen te  norme,  l e  terme «extrudé»  s ign i fi e  une  
enveloppe réal isée  par extrus ion  de  matières  thermoplastiques  (par exemple,  pol yéthylène)  
ou  de  matières  réticu lées  (par exemple,  polyéthylène  réticu lé ,  caoutchouc éthylène-
propylène,  etc. ) .  Le  matériau  peu t être  non  chargé  ou  chargé  (par exemple,  de  matière  
m inérale  ou  de  carbone).  

Les  exigences  sont  appl icables  aux câbles  monoconducteurs  combinés  à  l eurs  accessoi res,  
extrém i tés  extérieures  et  pour postes  sous  enveloppe méta l l ique  à  i solation  gazeuse,  
j onctions  et j onctions  asymétriques,  pour des  cond i tions  habi tuel les  d ’ instal l ation  et de  
fonctionnement,  mais  pas  à  des  câbles  spéciaux et à  l eu rs  accessoi res  comme les  câbles  
sous-marins,  pour l esquels  i l  peut  être  nécessai re  d ’apporter des  mod i fi cations  aux essais  
normaux ou  d ’é laborer des  cond i ti ons  d ’essai  particu l ières.  

2  Références  normatives  

Les  documents  su ivants  ci tés  dans  l e  texte  consti tuen t,  pour tou t ou  partie  de  l eur contenu ,  
des  exigences  du  présent document.  Pour l es  références  datées,  seu le  l ’éd i tion  ci tée  
s ’appl ique.  Pour l es  références  non  datées,  l a  dern ière  éd i ti on  du  document de  référence  
s 'appl i que  (y compris  l es  éven tuels  amendements) .  

I EC 60060-2,  Techniques des essais à  haute tension  – Partie 2:  Systèmes de mesure  

I EC 60228,  Ames des câbles isolés 

IEC 60229,  Câbles électriques – Essais sur les gaines extérieures extrudées avec fonction 
spéciale  de  protection 

IEC 60230,  Essais de choc des câbles et de leurs accessoires 

IEC 60287-1 -1 : 2006,  Câbles électriques – Calcul du courant admissible – Partie 1 -1 :  
Equations de l'intensité  du courant admissible (facteur de charge 100 %)  et calcul des pertes  
– Généralités   
I EC 60287-1 -1 : 2006/AMD1 :201 4  

I EC 60332-1 -2 ,  Essais des câbles électriques et à  fibres optiques soumis au feu  – Partie 1 -2:  
Essai de propagation verticale de la  flamme sur conducteur ou câble isolé  – Procédure pour 
flamme à  prémélange de 1  kW 

IEC 60502-2: 201 4,  Câbles d’énergie à  isolant extrudé et leurs accessoires pour des tensions 
assignées de 1  kV (Um  =  1 , 2 kV)  à  30 kV (Um  =  36 kV)  – Partie 2: Câbles de tensions 
assignées de 6 kV (Um  =  7, 2 kV)  à  30 kV (Um  = 36 kV)  
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I EC 60502-4,  Câbles d’énergie à  isolant extrudé et leurs accessoires pour des tensions 
assignées de 1  kV (Um  = 1 , 2 kV)  à  30 kV (Um  =  36 kV)  – Partie 4: Exigences d’essai pour 
accessoires de câbles de tensions assignées de 6 kV (Um  = 7, 2 kV)  à  30 kV (Um  = 36 kV)  

I EC  6081 1 -201 ,  Câbles électriques et à  fibres optiques – Méthodes d'essai pour les matériaux 
non-métalliques – Partie 201 : Essais généraux – Mesure de l'épaisseur des enveloppes 
isolantes 

I EC 6081 1 -202,  Câbles électriques et à  fibres optiques – Méthodes d'essai pour les matériaux 
non-métalliques – Partie 202: Essais généraux – Mesure de l'épaisseur des gaines non 
métalliques 

I EC 6081 1 -203,  Câbles électriques et à  fibres optiques – Méthodes d'essai pour les matériaux 
non-métalliques – Partie 203: Essais généraux – Mesure des dimensions extérieures 

I EC 6081 1 -401 ,  Câbles électriques et à  fibres optiques – Méthodes d'essai pour les matériaux 
non-métalliques – Partie 401 : Essais divers – Méthodes de vieillissement thermique – 
Vieillissement en étuve à  air 

I EC 6081 1 -403,  Câbles électriques et à  fibres optiques – Méthodes d'essai pour les matériaux 
non-métalliques – Partie  403: Essais divers – Essai de résistance à  l'ozone sur les mélanges 
réticulés 

I EC 6081 1 -409,  Câbles électriques et à  fibres optiques – Méthodes d'essai pour les matériaux 
non-métalliques – Partie  409: Essais divers – Essai de perte  de  masse des enveloppes 
isolantes et gaines thermoplastiques 

I EC 6081 1 -41 2,  Câbles électriques et à  fibres optiques – Méthodes d'essai pour les matériaux 
non-métalliques – Partie 412: Essais divers – Méthodes de vieillissement thermique – 
Vieillissement dans une bombe à  air 

I EC 6081 1 -501 ,  Câbles électriques et à  fibres optiques – Méthodes d'essai pour les matériaux 
non-métalliques – Partie 501 : Essais mécaniques – Détermination des propriétés mécaniques 
des mélanges pour les enveloppes isolantes et les gaines 

I EC 6081 1 -505,  Câbles électriques et à  fibres optiques – Méthodes d'essai pour les matériaux 
non-métalliques – Partie 505: Essais mécaniques – Essai d'allongement à  basse température 
pour les enveloppes isolantes et les gaines 

I EC 6081 1 -506,  Câbles électriques et à  fibres optiques – Méthodes d'essai pour les matériaux 
non-métalliques – Partie 506: Essais mécaniques – Essai de choc à  basse température pour 
les enveloppes isolantes et les gaines 

I EC 6081 1 -507,  Câbles électriques et à  fibres optiques – Méthodes d'essai pour les matériaux 
non-métalliques – Partie  507: Essais mécaniques – Essai d'allongement à  chaud pour les 
matériaux réticulés 

I EC 6081 1 -508,  Câbles électriques et à  fibres optiques – Méthodes d'essai pour les matériaux 
non-métalliques – Partie  508: Essais mécaniques – Essai de pression à  température élevée  
pour les enveloppes isolantes et les gaines 

I EC 6081 1 -509,  Câbles électriques et à  fibres optiques – Méthodes d'essai pour les matériaux 
non-métalliques – Partie  509: Essais mécaniques – Essai de résistance à  la  fissuration des 
enveloppes isolantes et des gaines (essai de  choc thermique)  
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IEC 6081 1 -605,  Câbles électriques et à  fibres optiques – Méthodes d'essai pour les matériaux 
non-métalliques – Partie  605: Essais physiques – Mesure du taux de noir de carbone et/ou 
des charges minérales dans les mélanges en polyéthylène  

I EC 6081 1 -606,  Câbles électriques et à  fibres optiques – Méthodes d'essai pour les matériaux 
non-métalliques – Partie  606: Essais physiques – Méthodes de détermination  de la  masse 
volumique 

I EC 62067,  Câbles d’énergie à  isolation extrudée et leurs accessoires pour des tensions 
assignées supérieures à  150 kV (Um  = 170 kV)  et jusqu’à  500 kV (Um  =  550 kV)  – Méthodes 
et prescriptions d’essai  

3 Termes et défin i tions  

Pour les  besoins  du  présent document,  l es  termes  et défi n i tions  su ivan ts  s ’appl iquen t.  

3. 1  Défin i tions  de  valeurs  d imensionnel les  (épaisseurs,  sections,  etc. )  

3. 1 . 1   
valeur nominale  
valeur par l aquel le  une  g randeur est  dénommée et qu i  est souvent u ti l i sée  dans  l es  tableaux  

Note  1  à  l ’ arti cl e:  Dans  cette  norme,  l es  val eu rs  nom inales  correspondent  généralement  à  des  valeurs  qu i  son t  
véri fi ées  par des  mesures,  en  tenant  compte  des  tolérances  spéci fi ées.  

3. 1 .2   
valeur méd iane  
valeur qu i ,  l orsque  plus ieurs  résu l tats  d ’essai  sont obtenus  et classés  par ordre  de  valeurs  
croissantes  (ou  décroissan tes),  correspond  à  l a  va leur du  m i l i eu  de  l a  série  s i  l e  nombre  de  
valeurs  d ispon ib les  est impair,  et  à  la  moyenne ari thmétique  des  deux valeurs  centrales  de  l a  
série  s i  l e  nombre  est  pa i r 

3.2  Défin i tions  relatives  aux essais  

3.2. 1   
essai  ind ividuel  de  série  
essai  effectué  par l e  fabrican t sur chacun  des  composants  fabriqués  ( longueur de  câble  ou  
accessoire)  afi n  de  véri fier qu ’ i l  répond  aux exigences  spéci fiées  

3.2.2   
essai  sur prélèvement  
essai  effectué  par l e  fabrican t sur des  échanti l l ons  de  câble  complet ou  sur des  consti tuan ts  
prélevés  sur câble  complet ou  sur accessoi re,  à  une  fréquence spéci fiée,  afin  de  véri fi er que  
l e  produ i t  fi n i  répond  aux exigences  spéci fiées  

3.2.3   
essai  de  type  
essai  effectué  avant l a  l i vraison ,  sur une  base  commercia le ,  d ’ un  type  de  système de  câble,  
afi n  de  démontrer que  ses  caractéristiques  de  performance  répondent à  l ’appl ication  prévue  

Note  1  à  l ’ arti cl e:  Cet  essai  est  de  natu re  te l l e  qu ’ après  avoi r été  effectué  avec succès,  i l  n ’ est  pas  nécessai re  de  
l e  répéter,  à  moins  que  des  mod i fi cations  n ’a ien t  été  i n trodu i tes  dans  l e  câble  ou  l es  accessoi res,  portan t  su r l es  
matériaux,  l e  procédé  de  fabri cation ,  l a  conception  ou  l es  g rad ien ts  é l ectri ques  de  conception ,  et  ne  soi ent  
susceptibles  d ’en  mod i fi er l es  caractéri sti ques  de  performance.  

3.2.4   
essai  de  préqual i fication  
essai  effectué  avan t l a  l i vraison ,  sur une  base  commercia le  générale,  d ’un  type  de  système  
de  câble,  afi n  de  démontrer que  l es  performances  à  l ong  terme de  l ’ ensemble  du  système de  
câble  sont  satisfaisan tes  
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Note  1  à  l ’ arti cl e:  L ’ essai  d e  préqual i fi cation  n ’a  besoin  d ’être  effectué  qu ’ une  seu l e  foi s ,  à  moins  qu ’une  
mod i fi cation  s i gn i fi cati ve  n ’ a i t  été  i n trodu i te  dans  l e  système de  câble,  portant  su r l e  matériau ,  l e  procédé  de  
fabricati on ,  l a  concepti on  ou  l es  g rad i en ts  é l ectri q ues  de  conception .  

Note  2  à  l ’ arti cl e:  Une  mod i fi cation  s i gn i fi cati ve  est  défi n i e  comme une  mod i fi cati on  susceptib le  d ’ affecter l es  
performances  d u  système  de  câble.  I l  convi ent  que  l e  fourn i sseur présente  un  dossier détai l l é ,  i ncl uan t d es  
résu l tats  d ’ essais ,  s i  des  mod i fi cations  réputées  non  s i gn i fi cati ves  son t i n trodu i tes .  

3.2.5   
essai  é lectrique après  pose  
essai  effectué  pour véri fi er l ’ i n tégri té  du  système de  câble  après  la  pose  

3.2.6   
essai  de  développement 
essai  effectué  sur des  objets  pour caractériser les  propriétés  et les  performances  d ’éléments  
du  système de  câble  ou  de  matériaux et  de  combinaisons  de  matériaux sélectionnés  

3.3  Autres  défin i tions  

3.3. 1   
système de  câble  
câble  équ ipé  de  ses  accessoi res,  y compris  l es  composants  u ti l i sés  pour l a  réduction  des  
con train tes  thermomécan iques  du  système mais  l im i tés  à  ceux u ti l i sés  pour les  extrém ités  et  
l es  j onctions  

3.3.2   
gradient  électrique  nominal  
grad ien t é lectrique  calcu lé  à  U0  en  u ti l i san t l es  d imensions  nom inales  et des  caractéristi ques  
constan tes  pour l es  matériaux  

Note  1  à  l ’ arti cl e:  Voi r 4 . 1 .  

3.3.3   
objet d ’ essai  
objet cons istant en  une  l ongueur de  câble  ou  en  un  accessoi re  devant être  soum is  à  un  essai  

3.3.4   
câble  de  retour 
câble  moyenne/basse  tens ion  en  courant conti nu ,  u ti l i sé  pour l e  couran t de  retour en  
fonctionnement monopolai re  de  l i a isons  CCHT  

Note  1  à  l 'arti cl e:  Un  câb le  de  retour peut  être  soi t  raccordé  su r tou te  l a  l ongueur en tre  l es  converti sseu rs,  soi t  
raccordé  seu lement  su r l a  parti e  de  l a  l ongueu r rel i an t  un  converti sseur à  un  poste  d ’ électrodes  

3.3.5   
câble  de  transmission  
câble  haute  tens ion  d ’ une  l i a ison  de  type  monopolai re  ou  b ipola i re,  re l ié  à  l a  borne  HT 
Couran t Continu  du  convertisseur 

3.3.6   
boucle  d ’essai  
boucle  de  câble  consti tuée  d ’ une  combinaison  d ’obj ets  d ’essai  montés  en  série  et  soum is  à  
essai  s imu l tanément  

VOIR:  F i gu re  1 .  

3.3.7   
convertisseur commuté  par l e  réseau  
LCC  
convertisseur qu i  a  pour caractéristi que  de  changer l a  polari té  du  système de  câble  l orsque  le  
sens  du  fl ux d ’énerg ie  est i nversé  
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Note  1  à  l ’ arti cl e:  Voi r l ’ I EC 60633.  

Note  2  à  l ’ arti cl e:  L ’ abrévi ation  «LCC»  est  d éri vée  d u  terme  ang l ai s  développé  correspondant  à  « l i ne  commutated  
converter» .  

3.3.8   
convertisseur source de  tension  
VSC  
convertisseur qu i  ne  mod i fie  pas  la  polari té  de  la  tens ion  du  système de  câble  l orsque  l e  sens  
du  fl ux d ’énerg ie  est i nversé  

Note  1  à  l ’ arti cl e:  L ’ abrévi ati on  «VSC»  est  déri vée  du  terme  ang la i s  d éveloppé  correspondant « vol tage  sou rce  
converter» .  

3.3.9   
longueur d ’extrusion  
l ongueur de  l ’âme du  câble  avec les  couches  i so lantes  et sem i -conductrices  extrudées  en  
con tinu  l ors  de  l a  même opération  d ’extrus ion  i n in terrompue  

3.3. 1 0   
longueur de  fabrication  
l ongueur d ’extrusion  tota le  (ou  de  parti es  de  ce l l e-ci  s i  e l l e  est découpée),  où  l es  é lémen ts  
consti tuan ts  (à  l ’ extérieur de  l a  couche  sem i -conductrice  sur i solan t)  ont  été  appl i qués  

3.3. 1 1   
longueur de  l ivraison  
en  général ,  l a  l ongueur complète  de  câble  sur tou ret  

3.3. 1 2   
jonction  sur s i te  
j onction  en tre  deux câbles  complets  avec tous  l es  é léments  consti tuants  et dans  un  état  
conforme à  l ’ i nsta l lation  sur s i te  dans  l e  système de  câble  réel  

3.3. 1 3   
jonction  asymétrique  
j onction  re l i an t deux câbles  ayan t le  même système d ’ i solation ,  mais  de  construction  
d i fférente  

Note  1  à  l 'arti cl e:  Une  j oncti on  asymétri que  est,  par exemple,  une  j onction  en tre  des  câbles  de  d imensions  
d i fféren tes  de  l ’ âme,  de  l ’ envel oppe  i solan te  ou  de  l ’ écran  

4 Désignations  des  tensions  et matériaux 

4.1  Tension  assignée  

U0  est l a  tension  con tinue  assignée en tre  l ’ âme et l ’ écran  ou  la  gaine  méta l l i que,  pour 
l aquel le  l e  système de  câble  est  conçu .  E l l e  est u ti l i sée  pour déterm iner l es  tens ions  d ’essa i  
en  courant  conti nu  UT,  UTP1  et UTP2 .  

4.2  (en  attente)  

4.3  Mélanges  i solants  pour câbles  

La présente  norme s ’appl i que  aux câbles  isolés  au  moyen  des  mélanges  énumérés  dans  l e  
Tableau  1 .  E l l e  spéci fie  également pour l es  câbles,  avec chaque type  de  mélange  isolan t,  l es  
températures  maximales  de  service  de  l ’ âme servant de  base  aux cond i tions  d ’essai  
spéci fiées.  

Pour l es  mélanges  isolan ts  ne  figurant pas  dans  cette  l i ste,  l e  programme d ’ essai  re lati f à  
tous  les  essais  non  é lectriques  sur l es  mélanges  i so lants  doi t fa i re  l ’ obj et d ’ un  accord  entre  l e  
fabrican t et  le  cl ient.  
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4.4 Écrans  et  gaines  métal l iques  pour câbles  

4.4. 1  Général i tés  

Cette  norme s ’appl ique  aux d i verses  conceptions  en  usage.  E l l e  prend  en  compte  les  
constructions  su ivantes,  qu i  procuren t une  étanchéi té  rad ia le  à  l ’ eau :  

•  l es  gaines  métal l i ques,  

•  l es  écrans  méta l l i ques,  te ls  que  décri ts  dans  l ’ I EC TR 61 901 : 201 6,  3. 3:  

– l es  feu i l l es  ou  rubans  métal l iques  posés  en  l ong  et con trecol l és  à  l a  ga ine  extérieure,  

– l es  écrans  composi tes ,  i ncl uant une  nappe de  fi l s  d ’écran  et,  en  complément,  un  ruban  
ou  une  feu i l l e  métal l i que  con trecol lé(e)  à  l a  ga ine  extérieure,  et  j ouant l e  rôle  d ’ une  
barrière  d ’étanchéi té  rad ia le  à  l ’eau .  

Dans  tous  l es  cas,  i l  convien t que  l ’écran  ou  la  ga ine  métal l i que  soi t capable  de  véh icu ler l a  
tota l i té  du  couran t de  défau t.  

4.4.2  Gaine  métal l ique  

Une gaine  métal l i que  réal isée  en  p lomb ou  en  a lum in ium  ou  l eurs  a l l i ages,  avec ou  sans  
soudure,  de  surface  l i sse  ou  annelée.  

4.4.3  Construction  combinée  (CD)  

L’écran  méta l l i que  combine  l es  fonctions  é lectri ques  et d ’étanchéi té  rad ia le  à  l ’ eau ,  par 
d i fférents  composants:  

•  système d ’ isolation ;  

•  matelas  sem i-conducteur (gonflable  dans  l ’eau ,  s i  nécessai re) ;  

•  feu i l l e  méta l l i que  épaisse,  soudée  ou  col lée,  destinée  à  véh icu ler tou t l e  courant de  court-
ci rcu i t  

– appl iquée,  et  

– col l ée  à  l a  gaine  extérieure  (en  général  ST7) .  

Une  couche  de  fi l s  peu t être  ajoutée  pour satisfa i re  à  l ’ exigence de  court-ci rcu i t.  En  général ,  
l a  feu i l l e  métal l ique  est  consti tuée  d ’ a lum in ium ,  mais  l e  cu ivre  peut  être  également u ti l i sé.  

4.4.4  Construction  séparée  (SD)  

Les  fonctions  é lectriques  et d ’étanchéi té  rad ia le  à  l ’eau  son t rempl ies  par des  composants  
métal l i ques  d i fféren ts:  

•  système d ’ isolation ;  

•  fi l s  en  cu ivre  ou  en  a lum in ium ;  

•  bandes  gonflables  dans  l ’ eau  pour assurer l ’ étanchéi té  long i tud ina le;  

•  feu i l l e  métal l i que  con trecol l ée,  c’est-à-d i re  par exemple,  Al  0 , 2  mm  +  revêtement 0, 05  mm  
sur un  côté;  

•  ga ine  extérieure  (en  général  ST7) .  

Le  métal  est pri ncipa lement l ’ a l um in ium ,  l e  cu ivre  ou  d ’au tres  feu i l l es  métal l i ques  l am inées  
peuven t être  u ti l i sés.  

4.5  Mélanges  pour gaines  extérieures  de  câbles  

Les  essais  sont  spéci fi és  pour quatre  types  de  gaines  extérieures  comme su i t:  

•  ST1  et  ST2  à  base  de  ch lorure  de  pol yvinyle  (PVC);  
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•  ST3  et  ST7  à  base  de  polyéthylène  (PE) .  

Le  choix du  type  de  gaine  extérieure  dépend  de  l a  conception  du  câble  et  de  ses  con train tes  
mécan iques  et therm iques  en  fonctionnement.  

Les  températures  maximales  de  service  de  l ’ âme pour d i fférents  types  de  matériaux de  
ga inage  prévus  par l a  norme son t données  dans  l e  Tableau  2 .  

Pour certaines  appl ications,  l a  ga ine  extérieure  peu t être  couverte  par une  couche  
fonctionnel le  (par exemple  sem i -conductrice) .  

5 Précautions  contre l ’ entrée longi tudinale  d ’eau  dans  les  câbles  

Le  câble  peu t comprendre  un  système empêchant l ’ eau  de  pénétrer l ong i tud ina lement entre  
l ’écran  sur enveloppe  isolan te  et  l ’ écran  ou  la  ga ine  méta l l i que,  ou  de  pénétrer dans  l ’âme.  

Des  barrières  d ’étanchéi té  l ong i tud ina le  peuvent être  appl iquées  afi n  d ’ évi ter l e  remplacement 
de  grandes  longueurs  de  câble  en  cas  de  détérioration  en  présence  d ’ eau .  

Un  essai  de  pénétration  l ong i tud ina le  de  l ’eau  est  donné  à  l ’Annexe  E.  

En  cas  d ’ u ti l i sation  de  matériaux étanches  à  l ’ eau ,  i l  est nécessai re  de  vei l ler tou t  
particu l i èrement à  ce  que  ces  matériaux ne  soient  pas  préjud iciables  aux propriétés  de  
l ’enveloppe  isolante.  

NOTE  Un  essai  de  pénétrati on  rad ial e  de  l ’ eau  est  à  l ’ étude.  

6 Caractéristiques  du  câble  

Dans  le  bu t de  réa l iser l es  essais  du  système de  câble  décri ts  dans  l a  présente  norme et  
d ’enreg istrer l es  résu l tats,  l e  câble  doi t être  i den ti fié .  Les  caractéristi ques  su ivantes  doiven t 
être  connues  ou  déclarées.  

a)  Le  nom  du  fabrican t,  l e  type,  l a  dés ignation  et l a  date  de  fabrication  ou  le  code  de  l a  date.  

b)  La  tens ion  assignée U0  (vo i r 4 . 1 ) .  

c)  Le  type  d ’âme,  son  matériau  consti tu ti f e t sa  section  nom inale,  exprimée en  m i l l imètres  
carrés;  l a  consti tu tion  de  l ’âme;  l a  présence  éventuel le  et l a  nature  des  d isposi tions  prises  
pour assurer une  étanchéi té  l ong i tud ina le.  S i  l a  section  nom inale  n ’est pas  conforme à  
l ’ I EC 60228,  la  rés istance  sous  courant con tinu  de  l ’ âme rapportée  à  une  l ongueur de  
1  km  et à  une  température  de  20  °C doi t  ê tre  déclarée.  

d )  Le  matériau  et  l ’ épaisseur nom inale  de  l ’ enveloppe isolante  (tn)  (voir 3. 1  et  4 . 3) .  

e)  Le  procédé  de  fabrication  pour le  système d ’ isolation .  

f)  La  présence  éventuel le  et  l a  nature  des  d isposi ti ons  prises  pour assurer l ’ étanchéi té  au  
n iveau  de  l ’écran .  

g )  Le  matériau  et l a  consti tu tion  de  l ’ écran  métal l ique,  par exemple  l e  nombre  et l e  d iamètre  
des  fi l s ,  de  l ’ écran  métal l ique  en  construction  combinée  ou  séparée,  l e  cas  échéant ( l a  
rés istance  sous  tens ion  con tinue  de  l ’ écran  métal l ique  doi t être  déclarée);  l e  matériau ,  l a  
consti tu tion  et  l ’ épaisseur nom inale  de  l a  gaine  méta l l i que,  d u  ruban  ou  de  l a  feu i l l e  
métal l i que  posé(e)  en  long  et  con trecol l é(e)  à  l a  ga ine  extérieure,  l e  cas  échéant.  

h )  Le  matériau  et  l ’ épaisseur nom inale  de  la  gaine  extérieure.  

i )  Le  d iamètre  nom inal  de  l ’ âme (d) .  

j )  Le  d iamètre  nom inal  sur câble  complet (D) .  

k)  Le  d iamètre  i n térieur nom inal  (di i )  et l e  d iamètre  extérieur nom inal  ca lcu lé  (D i o)  de  
l ’ enveloppe  i solante.  
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l )  La  capaci té  nom inale  pour une  fréquence comprise  en tre  49  Hz et  61  Hz,  rapportée  à  une  
l ongueur de  1  km ,  entre  l ’ âme et l ’ écran  ou  l a  gaine  métal l i que:  

m )  Le  grad ient é lectri que  nom inal  ca lcu lé  au  n i veau  de  l ’ écran  sur âme (Ei )  et  de  l ’ écran  sur 
enveloppe isolante  (Eo) :  pour des  propriétés  constantes  des  matériaux et  sans  d istors ion  
de  champ due  aux charges  d ’espace  (champ de  Laplace)  
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où  

D i o  =  di i  +  2 tn ;  

di i   est  le  d iamètre  i n térieur nom inal  déclaré  de  l ’ enveloppe  isolan te;  

D i o   est  l e  d iamètre  extérieur nom inal  ca lcu lé  de  l ’enveloppe i solante;  

tn  est l ’épaisseur nom inale  déclarée  de  l ’ enveloppe  i solante.  

NOTE  En  rai son  de  d i vers  effets ,  l e  g rad i en t  rée l  dans  l e  câble  peut  être  d i fféren t d e  ce  grad i en t  nom inal  
cal cu lé.  

n)  Le  grad ien t nom inal  moyen  calcu lé,  qu i  correspond  à  l a  tens ion  ass ignée  U0  d ivisée  par 
l ’épaisseur nom inale  de  l ’ enveloppe  i solante  tn .  

o)  La  d i fférence maximale  de  température,  ∆Tmax,  sur l ’ enveloppe isolan te  du  câble  en  
rég ime établ i  (écrans  sem i -conducteurs  non  inclus)  à  l aquel le  l e  câble  est  desti né  à  
fonctionner.  

p)  La  température  maximale  déclarée  de  l ’âme,  Tcond ,max. ,  qu i  est défin ie  par le  fabricant du  
câble  et qu i  ne  doi t  pas  être  dépassée en  fonctionnement.  Cette  température  maximale  
déclarée  de  l ’ âme doi t  être  i n férieure  ou  égale  à  l a  température  maximale  de  l ’âme  
spéci fique  au  matériau ,  i nd iquée  en  4. 3 .  

7 Caractéristiques  des  accessoires  

Dans  l e  bu t  de  réal iser l es  essais  du  système de  câble  ou  des  accessoi res  décri ts  dans  l a  
présente  norme et  d ’enreg istrer l es  résu l tats ,  l ’ accessoi re  doi t  ê tre  i denti fié .  

Les  caractéristiques  su ivan tes  doivent être  connues  ou  déclarées:  

a)  l es  câbles  u ti l i sés  pour l es  essais  re lati fs  aux accessoi res  doivent  être  identi fi és  
conformément à  l ’Article  6 ;  

b)  l es  raccords  de  connexion  d ’âme u ti l i sés  dans  l es  accessoires  doivent être  correctement 
i denti fiés,  l e  cas  échéant,  en  ce  qu i  concerne  

– l a  techn ique  de  montage,  

– l es  ou ti ls ,  matrices  et matérie ls  nécessaires,  

– l a  préparation  des  surfaces  de  con tact,  

– l e  type,  le  numéro  de  référence et  tou te  au tre  caractérisation  du  raccord  de  connexion ,  

– l es  détai ls  de  l ’ acceptation  de  type  du  raccord  de  connexion ,  le  cas  échéant;  

c)  l es  accessoi res  à  soumettre  aux essais  doivent  être  correctement i denti fiés  en  ce  qu i  
concerne  

– l e  nom  du  fabricant,  

– l e  type,  l a  dés ignation  et  l a  date  de  fabrication  ou  l e  code  de  l a  date,  

– l a  tension  assignée (voir l ’Article  6,  poin t  b)  ci -dessus),  

– l es  i nstructions  de  montage  (référence et date).  
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8 Objets  et condi tions  d ’essai  

8. 1  Défin i tions  relatives  aux objets  d ’essai  

Les  obj ets  d ’essai  sont des  câbles  de  transm ission  et l eurs  accessoires.  Une  l ongueur de  
câble  de  0, 5  m  d ’ un  côté  ou  de  l ’au tre  de  l ’ accessoi re  est considérée  comme faisan t partie  de  
celu i -ci  à  l a  fois  pour l a  déterm ination  de  l a  l ongueur de  câble  soum ise  à  essai  e t l ’ attribu tion  
de  la  défai l l ance  entre  câble  et accessoi re,  l e  cas  échéant.  Le  câble  de  retour est trai té  à  
l ’Annexe  I .  

La  F igure  1  présente  une  configuration  possib le  d ’obj ets  d ’essai  dans  une  boucle  d ’essai .  Des  
défin i tions  particu l ières  son t données  ci -après.  

 

Légende  

1  J onction  d ’ obj et  d ’ essai  

2  Facu l tati f,  un  ou  p l us ieurs  ob jets  d ’ essai  suppl émentai res  

3  Extrém i té  d ’objet  d ’ essai  (peuvent  être  de  constructions  d i fféren tes)  

4  La  l ongueu r de  câble  de  0 , 5  m  par rapport  à  l ’ accessoi re  est  considérée  comme fa i sant  parti e  de  cel u i -ci  

5  Une  l ongueur de  câbl e  de  5  m  au  m in imum  en tre  l es  accessoi res  

6  Câbl e  d ’ obj et  d ’ essai :  1 0  m  au  m in imum  

Figure 1  – Exemple  de  configuration  d ’objets  d ’essai  dans  une  boucle  d ’essai  

8. 2  Tensions  d ’essai  

UT  est l a  tens ion  con tinue  l ors  de  l ’ essai  de  type  et de  l ’essai  ind ividuel  de  série .  
Dans  l e  domaine  d ’ appl ication  de  la  présente  norme,  UT  =  1 , 85  U0 .  

UTP1  est la  tension  conti nue  l ors  de  l ’ essai  de  préqual i fication  (essai  de  cycles  de  
chauffage) ,  de  l ’ essai  de  type  (essai  d ’ invers ion  de  polari té)  et de  l ’ essai  après  
pose.  Dans  l e  domaine  d ’appl ication  de  l a  présente  norme,  UTP1  =  1 , 45  U0 .  

UTP2  est  l a  tension  continue  l ors  de  l ’essai  de  préqual i fication  (essai  d ’ inversion  de  
polari té) .  Dans  l e  domaine  d ’appl ication  de  l a  présen te  norme,  UTP2  =  1 , 25  U0 .  

UP1  pour l ’ essai  de  type,  cette  tens ion  est égale  à  1 , 1 5  fo is  l a  va leur de  crête  absolue  
maximale  (F igu re  2)  de  l a  tens ion  de  choc de  foudre  à  l aquel l e  l e  système de  
câble  peut être  soum is  l orsque  la  tens ion  de  choc est de  polari té  opposée par 
rapport à  l a  tens ion  conti nue  appl i quée.  Pour l ’ essai  de  préqual i fication ,  cette  
tens ion  est égale  à  UP1  =  2 , 1  U0 ,  s i  nécessaire.  

UP2,S  cette  tens ion  est égale  à  1 , 1 5  fois  l a  valeur de  crête  absolue  maximale  (F igure  2)  
de  l a  tens ion  de  choc de  manœuvre  à  l aquel l e  l e  système de  câble  peut être  
soum is  l orsque  la  tens ion  de  choc a  l a  même polari té  que  l a  tension  con tinue  
appl iquée.  
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UP2,O  pour l ’ essai  de  type,  cette  tens ion  est égale  à  1 , 1 5  fo is  l a  va leur de  crête  absolue  
maximale  (F igure  2)  de  l a  tens ion  de  choc de  manœuvre  à  l aquel le  l e  système de  
câble  peut être  soum is  l orsque  la  tens ion  de  choc est d e  polari té  opposée par 
rapport  à  l a  tens ion  conti nue  appl i quée.  

Pour l ’essai  de  préqual i fi cation ,  cette  tension  est égale  à  UP2,O  =  1 , 2  U0 .  

URC,AC  est l a  tens ion  de  crête  maximale  à  l aquel le  un  câble  de  retour peu t être  soum is  en  
ra ison  d ’ une  su rtens ion  a l ternative  amortie  temporaire.  Cette  tens ion  est  
généralement i ndu i te  par un  défau t de  commutation ;  i l  convient  que  l a  va leur soi t  
approuvée  par l e  cl i en t.  

URC,DC  est  l a  tension  conti nue  maximale  en  service  normal  du  câble  de  retour.  

Le  taux d ’ondu lation  des  tens ions  d ’essai  en  couran t continu  ne  doi t  pas  être  supérieur à  3  %.  

Le  mesurage  doi t  être  effectué  à  l ’ a i de  d ’un  apparei l l age  conforme à  l ’ I EC  60060-2 .  

NOTE  1  La  base  pou r l e  cho i x des  facteu rs  d ’ essai  est  décri te  dans  l a  B rochure  thématique  496  du  CIGRÉ.  

 

Figure 2  – Représentations  schématiques  des  tensions  de  choc 
de  manœuvre  et  de  choc de  foudre  
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LCC ou  VSC,  tens i on  d e  choc  d e  manœuvre  
n égati ve  de  po l ari té  opposée  

VSC,  tens i on  d e  choc d e  manœuvre  
pos i ti ve  d e  même  pol ari té  

kV
 

kV
 

kV
 

kV
 

kV
 

kV
 

U0  U0  

–U0  –U0  

–U0  

U0  

t  

t  

t  

t  

t  

t  

U
P
2
,S
 

–
U
P
2
,S
 

U
P
1
 

–
U
P
2
,O
 

U
P
2
,O
 

–
U
P
1
 

0  0  

0  0  

0  0  



 –  82  – I EC 62895: 201 7  © I EC 201 7  

NOTE  2  En  ra i son  des  con trai n tes  dans  l a  concepti on  du  système en  courant  conti nu ,  UP2 , S   n ’est  pas  
nécessai rement égale  à  UP2 , O ,  c’ est-à-d i re  q ue  l a  tens ion  de  choc de  même polari té  est  arrêtée  par des  
parafoudres,  mais  que  l a  tens i on  de  choc de  polari té  i nverse  peu t être  l im i tée  par l e  converti sseur.  

8.3  Cond i tions  thermiques  

La méthode de  chauffage  u ti l i sée  ne  doi t  en traîner que  l e  chauffage  de  l ’ âme.  Le  chauffage  
peu t être  effectué  à  l ’ a i de  d ’un  couran t conti nu  ou  a l ternati f,  éven tuel lement en  combinaison  
avec une  isolation  therm ique  externe.  La  température  de  l ’ âme,  l a  température  extérieure  du  
câble  sur l a  gaine  extérieure  et l a  température  ambiante  doivent  être  mesurées  et cons ignées  
pendant toute  l a  durée  des  essais.  Les  températures  ∆Tmax et Tcond  réel les  au  cours  des  
essais  doiven t être  démontrées  (voir Annexe A) .  

NOTE  1  La  to lérance  type  de  Tcond  est  −0  K +5  K,  mais  des  cycles  de  chauffage  avec des  valeurs  p l us  é l evées  
sont  acceptés.  

NOTE  2  La  d i fférence  de  températu re  ∆Tmax peu t être  ca lcu l ée  à  parti r de  l a  température  mesurée  de  l ’ âme et  d e  
l a  température  mesurée  su r l a  surface  extérieure  de  l ’ écran  su r enveloppe  i solan te.  
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Cycles  de  
chauffage  (HC)  

Les  cycles  de  chauffage  comprennent une  période  de  chauffage  et une  
période  de  refroid issement.  

•  Les  cycles  de  chauffage  de  «24  heures»  (pour l es  essais  de  
préqual i fication  et l es  essais  de  type)  comprennent une  période  d ’au  
moins  8  h  de  chauffage  su ivie  d ’ une  période  d ’au  moins  1 6  h  de  
refroid issement naturel .  Pendant au  moins  l es  deux dern ières  heures  
de  l a  période  de  chauffage,  l a  température  de  l ’ âme ≥  Tcond ,max et 
une  d i fférence  de  température  à  travers  l ’ enveloppe i solan te  ≥  ∆Tmax  
do ivent être  main tenues.  Pour l ’ essai  de  type,  la  température  de  
l ’âme avant l e  début du  cycle  de  chauffage  su ivant ne  doi t pas  être  
supérieure  à  l a  température  ambiante  +  1 5  K;  cette  valeur doi t être  
i n férieure  à  45  °C.  

•  Les  cycles  de  chauffage  de  «48  heures»  (pour l ’ essai  de  type  
un iquement)  comprennent une  période  d ’au  moins  24  h  de  chauffage  
su ivie  d ’ une  période  d ’au  moins  24  h  de  refroid issement naturel .  
Pendant au  moins  l es  1 8  dern ières  heures  de  l a  période  chauffage,  l a  
température  de  l ’ âme ≥  Tcond ,max et une  d i fférence  de  température  à  
travers  l ’ enveloppe i solan te  ≥ ∆Tmax  d o ivent être  maintenues.  La  
température  de  l ’ âme avant l e  début du  cycle  de  chauffage  su ivant ne  
doi t  pas  être  supérieure  à  l a  température  ambiante  +  1 5  K;  cette  
valeur doi t être  i n férieure  à  45  °C.  Les  cycles  de  chauffage  de  
«48  heures»  sont un iquement requ is  l ors  de  l a  procédure  d ’ essai  de  
type  pour s ’assurer que  l ’ i nversion  du  grad ien t é l ectrique  a  b ien  
progressé  au  cours  du  cycle.  

Chauffage  
con tinu  (CH)  

Durant l es  hu i t  prem ières  heures  de  l a  période  de  chauffage  conti nu ,  u ne  
température  de  l ’ âme ≥ Tcond ,max  e t  une  d i fférence  de  température  à  
travers  l ’enveloppe i solante  ≥  ∆Tmax  do iven t être  atte in tes  et main tenues  
j usqu ’à  la  fi n  de  cette  période.  

S i ,  pour des  ra isons  pratiques,  l es  températures  spéci fiées  ne  peuvent  
pas  être  atte in tes  au  cours  des  8  prem ières  heures,  une  durée  p l us  
l ongue  peu t être  u ti l i sée.  Cette  du rée  supplémentai re  ne  doi t  pas  être  
cons idérée  comme faisant partie  de  l a  période  d ’essai .  

Pas  de  
chauffage  (ZH)  

Aucun  chauffage  n ’est appl iqué.  

Essai  aux 
ondes  de  choc  

La  température  de  l ’ âme ≥  Tcond ,max  e t  l a  d i fférence  de  température  à  
travers  l ’ enveloppe i solante  ≥  ∆Tmax  do ivent être  attein tes  pendant au  
moins  1 0  h  avant l ’ appl ication  des  tens ions  de  choc ( tens ions  de  choc,  
de  choc de  manœuvre  et  de  choc de  foudre  superposées)  et doivent être  
maintenues  pendant  toute  l a  durée  de  l ’ essai .  

Température  
ambian te  

Sauf spéci fication  contraire  dans  l es  détai ls  re lati fs  à  l ’ essai  particu l ier,  
l es  essais  doivent être  effectués  à  une  température  ambian te  de  
(20  ±  1 5)  °C.  

 

8.4  Essai  d ’ inversion  de  polari té  

Les  cond i ti ons  de  tens ion  et de  température  son t défi n ies  respectivement en  8 . 2  et 8. 3.  En  
partan t d ’ une  tens ion  pos i ti ve,  l a  polari té  de  l a  tension  doi t être  inversée  trois  fo is  au  cours  de  
chaque cycle  de  chauffage  de  «24  heures»  (réparties  un i formément)  et  une  invers ion  doi t  
coïncider avec l ’ i n terruption  du  courant de  chauffage  au  cours  de  chaque cycle  de  chauffage  
de  «24  heures» .  La  durée  recommandée pour une  invers ion  de  polari té  est i n férieure  ou  
égale  à  deux m inu tes.  
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S i ,  pour des  raisons  pratiques,  l es  i nversions  de  polari té  ne  peuven t pas  avoi r l i eu  dans  un  
dé la i  de  deux m inu tes,  l a  durée  pour l es  i nvers ions  de  polari té  doi t être  convenue  entre  l e  
cl ien t et  le  fourn isseur.  

8.5  Essai  de  tensions  de  choc superposées  

8.5. 1  Général i tés  

Avant d ’appl i quer l a  prem ière  tension  de  choc de  chaque  essai ,  l ’ obj et d ’essai  doi t être  
chauffé  de  sorte  que  les  cond i ti ons  de  température  en  rég ime  établ i  défin ies  en  8 . 3  (CH)  
soient obtenues  pendant au  moins  1 0  h  et q ue  l ’ obj et d ’essai  a i t  été  soum is  à  la  tens ion  U 0  
(avec la  polari té  appropriée)  pendant au  moins  1 0  h .  En  cas  d ’ in terruptions  de  l a  tens ion  
con tinue  pendant moins  de  5  m inu tes,  i l  n ’ est pas  nécessaire  que  l a  durée  tota le  d ’appl ication  
de  la  tension  con tinue  soi t prolongée.  Toutefois,  en  cas  d ’ in terruption  de  l a  tens ion  con ti nue  
pendan t environ  5  m inutes  à  90  m inutes  au  maximum ,  la  tens ion  con ti nue  doi t être  
réappl iquée  et l a  d urée  tota le  d ’ appl ication  de  l a  tens ion  continue  doi t  ê tre  prolongée de  
1 20  m inutes.  Ces  cond i ti ons  on t été  chois ies  dans  le  bu t de  refléter l a  d ynam ique  é lectrique  
présente  dans  l es  enveloppes  i solantes  extrudées  u ti l i sées  pour des  appl ications  CCHT.  Les  
tensions  de  choc superposées  doiven t être  appl i quées  conformément à  l a  procédure  décri te  
dans  l ’ I EC  60230.  

8.5.2  Tension  de  choc de  foudre superposée  

La  forme d ’onde  de  l a  tens ion  d ’ essai  doi t  être  conforme à  l ’ I EC 60230.  

8.5.3  Tension  de  choc de  manœuvre superposée  

La  forme d ’onde  de  l a  tens ion  d ’ essai  doi t  ê tre  conforme à  l ’ I EC 60230.  

8.6  Relation  entre  tensions  d ’essai  et  tensions  assignées  

Les  tens ions  d ’essai  sont spéci fi ées  dans  cette  norme comme étant des  mu l ti ples  de  l a  
tens ion  ass ignée  U0 .  

8.7  Détermination  de  l a  température  de  l ’ âme du  câble  

La  méthode  d ’essai  décri te  à  l ’Annexe  A doi t être  u ti l i sée  pour déterm iner l a  température  
réel le  de  l ’ âme.  

8.8  Période  de  repos  

Entre  l es  périodes  d ’essai  avec une  tens ion  con tinue  de  polari té  i nverse,  i l  convien t que  l e  
câble  soi t  exposé à  une  période  de  repos.  Au  cours  de  cette  période,  l e  câble  est d ’abord  
déchargé,  pu is  aucune tens ion  n ’ est appl iquée  pendant une  période  de  chauffage  conti nu ,  
j usqu ’à  une  température  d ’âme ≥  Tcond ,max  e t  une  d i fférence de  température  à  travers  
l ’enveloppe  isolan te  ≥  ∆Tmax  pendant une  période  d ’ au  moins  24  h .  I l  convien t que  l ’ âme soi t  
raccordée à  l a  terre  pendant au  moins  8  h  durant  cette  période  de  repos  de  24  h .  

Cela  ne  doi t  pas  être  appl iqué  l ors  de  l ’ essai  d ’ invers ion  de  polari té  du  convertisseur 
commuté  par l e  réseau  (LCC).  

Pendan t la  période  de  repos,  i l  est possib le  de  nettoyer l a  surface  extérieure  des  extrém i tés  
du  câble.  

I l  convien t que  l e  câble  soi t déchargé  à  l ’a ide  d ’une  résistance  de  décharge  d imensionnée de  
man ière  à  évi ter une  variation  rapide  de  la  tens ion .  
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9  Essais  individuels  de  série  des  câbles  et de  l ’ isolation  principale  des  
accessoires  préfabriqués  

9. 1  Général i tés  

Les  essais  su ivan ts  doiven t être  effectués  sur chaque  longueur de  câble  fabriquée  et  sur 
chaque  accessoi re  l i vré.  

a)  essai  de  tens ion  (voi r 9. 2);  

b)  essai  é lectri que  sur l a  ga ine  extérieure,  s ’ i l  est prescri t  (voi r 9 . 3) .  

L ’ordre  de  succession  des  essais  est  la issé  à  l a  d i scrétion  du  fabricant.  

L ’ i so lation  principale  des  accessoi res  préfabriqués  doi t être  soum ise  aux essais  de  tension  
i nd ividuels  de  série  (voir 9. 2)  se lon  l ’une  des  variantes  1 ) ,  2)  ou  3)  ci -dessous:  

1 )  sur l ’ i solation  principa le  des  accessoires  préfabriqués  montés  sur câble;  

2)  en  u ti l i sant un  accessoi re  hôte  dans  l equel  l e  composant à  éprouver est i nséré  en  
substi tu tion  du  composant correspondan t de  l ’accessoire  hôte;  

3)  en  u ti l i san t un  d isposi ti f de  s imu lation  de  l ’ accessoi re,  dans  l equel  on  reprodu i t  
l ’ environnement de  grad ien t é l ectri que  d ’ un  composan t de  l ’ i solation  pri ncipa le.  

Dans  l es  cas  2)  et 3),  l a  tension  d ’essai  doi t  être  chois ie  de  façon  à  obten ir des  grad ients  
é lectriques  au  moins  égaux à  ceux qu i  seraien t appl iqués  au  composant dans  un  accessoi re  
complet soum is  aux tens ions  d ’ essai  spéci fiées  en  9 . 2  et 9 . 3 .  

NOTE  L’ i sol ation  pri ncipa le  des  accessoi res  préfabriqués  est  consti tuée  des  composants  qu i  sont  en  contact 
d i rect  avec l ’ enveloppe  i solan te  du  câbl e  et  qu i  sont  nécessai res  et  essentie l s  au  con trô le  de  l a  réparti ti on  d u  
champ électri que  dans  l ’ accessoi re.  Parm i  l es  exemples,  i l  est  poss ible  de  ci ter d es  composants  i solants  en  
é l astomère  ou  en  rés i ne  époxyde,  prémou lés  ou  cou lés ,  pouvant être  u ti l i sés  i nd i vi duel l ement  ou  en  combinaison  
de  façon  à  assurer l a  reconsti tu ti on  d ’ une  enveloppe  i solante  ou  d ’ un  écran  des  accessoi res.  

9.2  Essai  de  tension  

Chaque l ongueur de  câble  l i vrée  et chaque accessoi re  préfabriqué  i nd ividuel  doi t  être  soum is  
à  une  tens ion  continue  négative  égale  à  l a  tension ,  UT ,  d éfi n ie  pour l e  cycle  d ’essai  de  
chauffage  et appl iquée  en tre  une  âme et  un  écran  ou  une  gaine  métal l i que  pendan t 1  h  à  
température  ambiante.  

S i  ce la  est approprié,  i l  est recommandé d ’effectuer un  essai  de  tens ion  en  couran t a l ternati f 
combiné  à  une  mesure  des  décharges  partie l l es.  Les  paramètres  d ’essai  do ivent être  
convenus  en tre  l e  fabricant  et l e  cl i en t.  

Aucun  claquage  de  l ’ enveloppe  i solan te  ne  doi t  avoi r l i eu .  

9.3  Essai  électrique sur l a  gaine  extérieure  du  câble  

Si  ce la  est exigé  dans  un  contrat ou  une  commande parti cu l ière,  la  gaine  extérieure  doi t être  
soum ise  à  l ’ essai  é l ectri que  ind ividuel  spéci fié  dans  l ’ I EC  60229: 2007,  3. 1 .  

1 0  Essais  sur prélèvements  des  câbles  

1 0. 1  Général i tés  

Les  essais  su ivants  doiven t être  effectués  sur des  échanti l lons  qu i ,  pour l es  essais  des  poin ts  
b)  et  g ) ,  peuven t être  des  l ongueurs  complètes  de  câble  sur touret,  représentati ves  de  l ots :  

a)  examen  de  l ’âme (voi r 1 0 . 4) ;  

b)  mesure  de  l a  rés istance  é lectrique  de  l ’âme et  de  l ’écran/gaine  métal l ique  (voir 1 0 . 5);  
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c)  mesure  de  l ’ épaisseur de  l ’ enveloppe i solan te  et de  ce l l e  de  l a  ga ine  extérieure  
(voir 1 0. 6) ;  

d )  mesure  de  l ’ épaisseur de  l a  gaine  métal l i que  (voi r 1 0 . 7);  

e)  mesure  des  d iamètres,  s i  ce la  est  prescri t (voir 1 0 . 8) ;  

f)  essai  d ’a l longement à  chaud  des  enveloppes  i so lantes  en  PR et  en  EPR (voir 1 0 . 9);  

g )  mesure  de  l a  capaci té  (voi r 1 0 . 1 0) ;  

h )  mesure  de  l a  masse  volum ique  des  enveloppes  isolan tes  en  PEHD  (voi r 1 0 . 1 1 );  

i )  essai  de  tens ion  de  choc (voir 1 0 . 1 2);  

j )  essai  de  pénétration  d ’ eau ,  s i  appl icable  (voir 1 0. 1 3);  

k)  essais  d ’adhérence et  de  rés istance  au  décol l ement des  consti tuan ts  de  câbles  
comportant une  feu i l le  métal l i que  posée  en  l ong  et con trecol lée  à  l a  gaine  extérieure  
(voi r 1 0. 1 4) .  

En  cas  d ’ u ti l i sation  d ’un  mélange  i solant ne  fi gurant pas  au  Tableau  1 ,  l es  exigences  re lati ves  
aux essais  non  é lectriques  énoncés  aux poin ts  f)  et h )  doivent fa i re  l ’ objet d ’un  accord  en tre  
l e  fabrican t et  le  cl ient.  

1 0.2  Fréquence  des  essais  

Les  essais  su r pré lèvements  des  poin ts  a)  à  h )  et k)  en  1 0 . 1  doiven t être  effectués  sur une  
l ongueur de  l i vraison  pri se  dans  chaque l ot de  fabrication  de  câbles  de  même type  et de  
même section ,  l e  nombre  de  longueurs  de  l i vraison  étant toutefois  l im i té  à  1 0  %,  arrond i  à  
l ’un i té  entière  l a  p lus  proche,  du  nombre  total  de  l ongueurs  stipu lées  dans  tout  con trat.  

Les  essais  des  poin ts  i )  et j )  en  1 0. 1  doivent être  effectués  à  l a  fréquence  i nd iquée  dans  les  
procédures  agréées  de  con trôle  de  l a  qua l i té.  En  l ’ absence  de  te l l es  procédures,  un  essai  doi t 
être  réal isé  pour l es  con trats  portant sur une  l ongueur de  câble  atte ignant 20  km  et un  essai  
supplémentaire  doi t être  effectué  tous  l es  50  km  supplémenta ires  de  câble  à  l a  l i vra ison .  

1 0.3  Répéti tion  des  essais  

Si  l ’ un  des  échan ti l l ons  chois is  ne  satisfai t pas  à  l ’ un  des  essais  énumérés  à  l ’Article  1 0 ,  de  
nouveaux échanti l l ons  doivent être  prélevés  sur deux autres  longueurs  de  câble  du  même lot 
et soum is  aux mêmes  essais  que  ceux durant l esquels  l ’ échan ti l l on  d ’ori g ine  n ’ a  pas  donné  
de  résu l tats  satisfaisan ts .  S i  ces  deux l ongueurs  on t satisfai t aux essais ,  l es  au tres  câbles  du  
l ot dans  lequel  ces  longueurs  ont été  prélevées  doivent  être  considérés  comme conformes  
aux exigences  de  cette  norme.  S i  l ’ u ne  ou  l ’ au tre  des  longueurs  est  défectueuse,  ce  lot de  
câbles  doi t  être  considéré  comme non  conforme.  

1 0.4  Examen  de  l ’âme  

La  conform i té  aux exigences  de  l ’ I EC 60228  concernant l a  consti tu tion  de  l ’ âme doi t  être  
véri fi ée  par examen  et par mesure,  l orsque  cela  est  poss ible .  

1 0.5  Mesure de  l a  résistance  électrique de  l ’ âme et  de  l ’ écran/la  gaine métal l ique  

La  l ongueur de  câble  complète,  ou  un  échanti l l on  prélevé  dans  cel l e-ci ,  doi t être  placé(e)  
dans  le  local  d ’essai  main tenu  à  une  température  sens iblement constante  pendant au  moins  
1 2  h  avant l ’ essai .  S i  l ’ on  n ’est pas  sûr que  l a  température  de  l ’ âme ou  de  l ’ écran  métal l i que  
est égale  à  l a  température  du  local ,  l a  rés istance  doi t  être  mesurée  après  un  séjour du  câble  
pendan t au  moins  24  h  dans  l e  l ocal  d ’essai .  En  varian te,  l a  rés istance  peut être  mesurée  sur 
un  échanti l l on  d ’âme ou  d ’écran  métal l i que  cond i ti onné  pendant au  moins  1  h  dans  un  bain  de  
l iqu ide  à  température  régu lée.  

La  rés istance  sous  courant con tinu  de  l ’ âme ou  de  l ’ écran  métal l i que  doi t  être  rapportée  à  une  
température  de  20  °C et à  une  l ongueur de  1  km  conformément aux formu les  et  facteurs  
donnés  dans  l ’ I EC 60228.  Pour des  écrans  en  matériaux au tres  que  le  cu ivre  ou  l ’ a lum in ium ,  
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l es  coefficien ts  de  température  et l es  formu les  de  correction  doiven t être  respectivement pris  
dans  l e  Tableau  1  et dans  l ’ I EC  60287-1 -1 : 2006,  2 . 1 . 1 .  

La  résistance  sous  couran t continu  de  l ’ âme rapportée  à  20  °C ne  doi t dépasser n i  l a  va leur 
maximale  appropriée  spéci fiée  dans  l ’ I EC  60228  n i  l a  va leur déclarée.  

La  rés istance  sous  couran t con tinu  de  l ’ écran  métal l i que  rapportée  à  20  °C ne  doi t pas  
dépasser l a  va leur déclarée.  

1 0.6  Mesure de  l ’épaisseur de  l ’ enveloppe  i solante  et de  cel l e  de  l a  gaine extérieure  du  
câble  

1 0 .6. 1  Général i tés  

La méthode d ’essai  doi t être  conforme à  l ’ I EC  6081 1 -201  pour l ’ enveloppe isolan te  et à  
l ’ I EC 6081 1 -202  pour l a  gaine.  

Chaque  l ongueur de  câble  choisie  pour l ’ essai  doi t ê tre  représentée  par un  échanti l l on  de  
câble  prélevé  à  une  extrém i té,  après  é l im ination ,  s i  nécessai re,  des  parties  éven tuel lement 
endommagées.  

1 0.6.2  Exigences  relatives  à  l ’ enveloppe  i solan te  

La  plus  fa ib le  épaisseur mesurée  ne  doi t pas  être  i n férieu re  à  90  %  de  l ’ épaisseur nom inale :  

tmin  ≥  0 , 90  tn  
en  ou tre:  

0,1 0  
max

minmax ≤
−

t

tt  

où  

tmax  est  l ’ épaisseur maximale,  en  m i l l imètres;  

tmin  est  l ’ épaisseur m in imale,  en  m i l l imètres;  

tn  est  l ’ épaisseur nom inale,  en  m i l l imètres.  

NOTE  tmax  e t  tmi n  son t  l es  val eurs  mesurées  dans  u ne  seu le  et  même coupe  de  l ’ enve loppe  i solante.  

L’épaisseur des  écrans  sem i -conducteurs  sur âme et sur enveloppe  i solante  ne  doi t  pas  être  
i ncluse  dans  l ’ épaisseur de  l ’enveloppe  i solan te.  

1 0.6.3  Exigences  relatives  à  l a  gaine  extérieure  du  câble  

La p lus  fa ib le  épaisseur mesurée  ne  doi t pas  être  i n férieure  de  p lus  de  0 , 1  mm  à  85  %  de  l a  
va leur nom inale:  

tmin  ≥  0 , 85  tn  –  0 , 1  

où  

tmin  est l ’ épaisseur m in imale,  en  m i l l imètres;  

tn  est  l ’ épaisseur nom inale,  en  m i l l imètres.  

De p lus ,  pour les  gaines  extérieures  appl i quées  sur une  surface  pratiquement l i sse,  l a  
moyenne des  valeurs  mesurées,  arrond ie  à  0 , 1  mm  près  selon  l ’Annexe  B,  ne  doi t  pas  être  
i n férieure  à  l ’ épaisseur nom inale.  
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Cette  dern ière  exigence ne  concerne  pas  l es  gaines  extérieures  appl iquées  sur une  surface  
i rrégu l ière,  par exemple  sur des  écrans  méta l l i ques  consti tués  de  fi l s  et/ou  de  rubans  ou  sur 
des  ga ines  métal l i ques  ondu lées.  

1 0.7  Mesure  de  l ’épaisseur de  la  gaine  métal l ique  

1 0.7. 1  Gaine  en  plomb ou  en  al l i age  de  plomb  

1 0.7. 1 . 1  Général i tés  

Lorsque  le  câble  comporte  une  ga ine  en  plomb ou  en  al l i age  de  p lomb,  l ’ épaisseur m in imale  
de  l a  gaine  métal l i que  ne  doi t pas  être  i n férieure  de  p l us  de  0 , 1  mm ,  à  95  %  de  l ’ épaisseur 
nom inale:  

tmin  ≥  0 , 95  tn  –  0 , 1  

La  mesure  de  l ’épaisseur de  la  gaine  en  p lomb doi t ê tre  effectuée  selon  l ’ une  des  méthodes  
su ivantes,  au  choix  du  fabricant.  

1 0.7. 1 . 2  Méthode «à plat»  

La  mesure  doi t être  effectuée  à  l ’ a i de  d ’un  m icromètre  à  faces  p lanes,  de  touches  de  d iamètre  
de  4  mm  à  8  mm  et d ’une  précis ion  de  ±  0 , 01  mm.  

La  mesure  doi t être  effectuée  sur une  éprouvette  de  ga ine  en  p lomb de  50  mm  de  l ongueur 
envi ron ,  pré levée  sur l e  câble  complet.  L ’éprouvette  doi t  ê tre  fendue  l ong i tud ina lement,  pu is  
so igneusement redressée.  Après  nettoyage de  l ’ éprouvette,  son  épaisseur doi t  ê tre  mesurée  
l e  l ong  de  l a  périphérie  de  l a  gaine  en  plomb,  à  au  moins  1 0  mm  du  bord  de  l ’ éprouvette  
redressée,  en  un  nombre  de  poin ts  suffisamment grand  pour être  sû r que  l ’ épaisseur 
m in imale  est mesurée.  

1 0.7. 1 .3  Méthode de  l ’ anneau  

Les  mesures  doivent être  effectuées  à  l ’a ide  d ’ un  m icromètre  ayan t soi t une  touche  p lane  et  
une  touche  sphérique,  soi t u ne  touche  p lane  et une  touche  rectangu la i re  de  0, 8  mm  de  
l argeur et  de  2 , 4  mm  de  l ongueur.  La  touche  sphérique  ou  la  touche  rectangu la i re  doi t  être  
appl iquée  sur l a  face  i n térieure  de  l ’ anneau .  La  précis ion  du  m icromètre  doi t être  de  
±  0 , 01  mm.  

Les  mesures  doiven t être  effectuées  sur un  anneau  de  gaine  en  p lomb soigneusement 
prélevé  sur l ’ échanti l lon .  L ’épaisseur doi t ê tre  mesurée  en  un  nombre  de  poin ts  suffisan t sur 
l a  périphérie  de  l ’ anneau  afi n  d ’être  sûr d ’obten ir l ’ épaisseur m in imale.  

1 0.7.2  Gaine  l isse ou  ondu lée  en  alumin ium  

L’épaisseur m in imale  de  la  gaine  ne  do i t pas  être  i n férieure  de  p l us  de  0, 1  mm  à  90  %  de  
l ’épaisseur nom inale ,  pour une  gaine  l i sse  en  a l um in ium :  

tmin  ≥  0 , 9  tn  –  0 , 1  

et  de  p l us  de  0, 1  mm  à  85  %  de  l ’épaisseur nom inale,  pour une  gaine  ondu lée  en  a l um in ium :  

tmin  ≥  0 , 85  tn  –  0 , 1  

Les  mesures  doivent être  effectuées  à  l ’ a i de  d ’ un  m icromètre  ayan t des  touches  sphériques  
d ’un  rayon  de  3  mm  envi ron .  La  précis ion  doi t  ê tre  de  ±  0 , 01  mm .  
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Les  mesures  doiven t être  effectuées  su r un  anneau  de  gaine  en  alum in ium  de  50  mm  de  
l argeur environ ,  so igneusement pré levé  sur l e  câble  complet.  L ’épaisseur doi t  être  mesurée  
en  un  nombre  de  poin ts  suffisan t su r l a  périphérie  de  l ’ anneau  afin  d ’être  sûr d ’ obten ir 
l ’épaisseur m in imale.  

1 0.8  Mesure des  d iamètres  

Lorsque  l ’acheteur exige  que  le  d iamètre  du  conducteur et/ou  l e  d iamètre  extérieur du  câble  
soient mesurés,  l es  mesures  doivent être  effectuées  conformément à  l ’ I EC 6081 1 -203.  

1 0.9  Essai  d ’al longement  à  chaud  des  enveloppes  isolantes  en  PR et  en  EPR 

1 0.9. 1  Mode opératoi re  

L’échanti l l onnage et l a  méthode d ’essai  do ivent être  conformes  à  l ’ I EC  6081 1 -507,  l es  
cond i ti ons  d ’essai  étant cel l es  données  au  Tableau  3.  

Les  échanti l lons  doiven t être  prélevés  dans  l a  partie  de  l ’ enveloppe i solan te  où  l e  degré  de  
réticu lation  est considéré  l e  p l us  fa ib le  pour l e  procédé  de  pol ymérisation  u ti l i sé.  

1 0.9.2  Exigences  

Les  résu l tats  de  l ’ essai  doivent satisfa i re  aux exigences  du  Tableau  3 .  

1 0. 1 0  Mesure de  l a  capaci té  

La  capaci té  doi t être  mesurée,  à  une  fréquence comprise  en tre  49  Hz et 61  Hz,  en tre  l ’ âme et 
l ’écran  ou  l a  gaine  métal l i que  à  l a  température  ambiante,  cette  dern ière  devant être  
enreg istrée  en  même temps  que  l es  valeurs  mesurées.  

La  valeur mesurée  de  la  capaci té,  ramenée  à  une  l ongueur de  1  km ,  ne  doi t  pas  dépasser de  
p lus  de  8  %  l a  va leur nom inale  déclarée.  

1 0. 1 1  Mesure de  l a  masse volumique  des  enveloppes  i solantes  en  PEHD  

1 0 . 1 1 .1  Mode opératoi re  

La masse  volum ique  du  PEHD doi t être  mesurée en  u ti l i san t l ’ échanti l lonnage et l e  mode  
opératoire  décri ts  dans  l ’ I EC  6081 1 -606.  

1 0. 1 1 .2  Exigences  

Les  résu l tats  de  l ’ essai  doivent satisfai re  aux exigences  du  Tableau  3 .  

1 0. 1 2  Essai  de  tension  de  choc 

L’essai  do i t  être  effectué  sur un  câble  complet d ’au  moins  1 0  m  de  l ongueur,  en  excluan t l es  
accessoires  d ’essai ,  l ’ âme  étant à  une  température  comprise  en tre  0  K et 5  K au -dessus  de  l a  
température  maximale  de  l ’ âme en  service  normal .  

Le  montage  doi t  être  un iquement chauffé  par ci rcu lation  de  couran t dans  l ’ âme j usqu ’à  ce  que  
l e  câble  atte igne  l a  température  requ ise.  

S i ,  pou r des  ra isons  pratiques,  la  température  d ’essai  ne  peu t être  atte in te,  une  isolation  
therm ique  supplémentai re  peu t être  appl i quée.  

La  tens ion  d ’essai  doi t  être  appl i quée  
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•  so i t  en  tant  que  tens ion  de  choc de  foudre,  cel le-ci  étant calcu lée  comme l a  somme des  
modu les  de  U0  e t  de  l a  tension  de  choc de  foudre  superposée  spéci fiée,  UP1 ,  

•  so i t  en  tan t que  tension  de  choc de  manœuvre  à  l a  tens ion  correspondant à  l a  somme des  
modu les  de  U0  et  de l a  tension  de  choc de  manœuvre  de  polari té  i nverse  requ ise  UP2,O ,  s i  
l a  tens ion  de  choc de  foudre  n ’est pas  spéci fiée  dans  le  projet  particu l i er.  

En  varian te,  e l le  peu t être  appl i quée  en  tant  que  tens ion  de  choc superposée  selon  1 2. 4. 5.  

Le  câble  doi t  rés ister,  sans  claquage,  à  1 0  chocs  pos i ti fs  et à  1 0  chocs  négati fs  de  tension  de  
va leur appropriée.  

Aucun  claquage  de  l ’ enveloppe  i solan te  ne  doi t avoir l ieu .  

1 0. 1 3  Essai  de  pénétration  d ’eau  

Si  cet essai  est prescri t,  des  échan ti l l ons  de  câb le  complet doiven t être  prélevés  et soum is  à  
cet  essai  et  l es  exigences  doiven t être  satisfa i tes  conformément à  l ’Annexe  E .  

1 0. 1 4 Essais  d ’adhérence  et de  résistance  au  décol lement de  la  feu i l le  métal l ique  

Pour des  câbles  comportant une  feu i l le  métal l i que  posée en  l ong  et contrecol lée  à  l a  gaine  
extérieure,  un  échan ti l l on  de  1  m  doi t  être  prélevé  sur l e  câble  complet et  soum is  aux essais  
et  exigences  du  1 2 . 4. 3.  

1 1  Essais  sur prélèvements  des  accessoires  

1 1 . 1  Essais  des  composants  

Les  caractéristiques  de  chaque  composant doivent  être  véri fi ées  selon  les  spéci fications  du  
fabrican t d ’accessoires,  so i t  par un  rapport d ’ essai  du  fourn isseur d ’ un  composant particu l i er,  
soi t  par des  essais  i n ternes.  

Le  fabrican t d ’ un  accessoire  particu l i er doi t  présen ter une  l i s te  des  essais  à  effectuer sur 
chaque  composant,  et  i nd iquer l a  fréquence de  chaque  essai .  

Les  composants  doiven t être  i nspectés  en  référence à  l eur p lan .  Aucun  écart  par rapport aux 
to lérances  déclarées  ne  doi t être  adm is.  

NOTE  Comme l es  composants  d i ffèrent  d ’ u n  fou rn i sseur à  l ’ au tre,  i l  n ’ est  pas  possibl e  de  défi n i r pou r ceux-ci  d es  
essais  su r prélèvement communs  dans  cette  norme.  

1 1 .2  Essais  sur accessoires  complets  

Lorsque  l ’ i solation  pri ncipale  ne  peut pas  être  soum ise  à  un  essai  i nd ividuel  de  série  
(voi r 9. 1 ) ,  l ’ essai  de  tension  (voi r 9. 2)  doi t  être  effectué  par l e  fabrican t sur un  accessoire  
complètement monté.  

NOTE  Parm i  l es  exemples  d ’ i solations  pri ncipal es  ne  pouvant  pas  être  soum ises  à  des  essais  i nd ivi duel s  d e  
série,  i l  est  possib le  d e  ci ter l es  i solations  rubanées  et/ou  mou lées  su r p l ace.  

Ces  essais  doivent être  effectués  sur un  accessoire  de  chaque type  par con trat,  s i  l e  contrat 
porte  sur l a  fourn i ture  de  p lus  de  50  accessoires.  

S i  un  échanti l l on  d ’accessoi re  ne  satisfa i t  pas  à  l ’ un  des  deux essais  ci -dessus,  deux autres  
échanti l lons  du  même type  d ’accessoire  doiven t être  prélevés  et soum is  aux mêmes  essais .  
S i  l es  deux échanti l l ons  supplémentai res  satisfont aux essais ,  l es  au tres  accessoi res  du  
même type  figuran t au  con trat doivent  être  considérés  comme conformes  aux exigences  de  la  
présente  norme.  S i  l ’ un  des  deux échanti l l ons  ne  satisfai t pas  aux essais ,  ce  type  
d ’accessoi re  du  contrat doi t  être  considéré  comme non  conforme.  
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1 2  Essais  de type des  systèmes de câble  

1 2. 1  Général i tés  

Les  essais  spéci fi és  dans  l ’Article  1 2  ont pour bu t  de  démontrer l e  comportement satisfa isant  
des  systèmes  de  câble.  

Les  références  des  paragraphes  à  cons idérer pendant un  essai  de  type  des  systèmes  de  
câbles  sont données  au  Tableau  C. 1 .  

NOTE  Les  essais  ayant  trai t  au  comportement  envi ronnemental  d es  extrém i tés  ne  son t pas  spéci fi és  dans  cette  
norme.  

1 2.2  Étendue  de  l ’ acceptation  de  type  

Lorsque  l es  essais  de  type  ont été  réa l isés  avec succès  sur un  ou  p lus ieurs  systèmes  de  
câbles  de  sections  spéci fiques  et de  tensions  ass ignées  et  de  consti tu tions  i denti ques,  
l ’ acceptation  de  type  doi t  être  cons idérée  comme valable  pour l es  systèmes  de  câbles  
couverts  par l e  domaine  d ’appl ication  de  l a  présente  norme avec d ’au tres  sections,  tensions  
ass ignées  et consti tu tions  s i  tou tes  l es  cond i tions  de  a)  à  h )  sont  rempl ies.  

a)  Les  constructions,  matériaux,  procédés  de  fabrication  et cond i tions  de  service  pour l e  
système de  câble  sont  en  tous  poin ts  essen tie ls  i den ti ques.  

b)  Toutes  l es  tens ions  de  service,  U0 ,  UP1 ,  UP2,S  et  UP2,O ,  sont i n férieures  ou  égales  à  
cel l es  du  système de  câble  soum is  à  essai .  

c)  La  température  maximale  de  service  de  l ’âme,  Tcond ,max,  est i n férieure  ou  égale  à  cel le  du  
système de  câble  soum is  à  essai .  

d )  La  d i fférence maximale  de  température  à  travers  l a  couche d ’enveloppe  i solante  ∆Tmax  
(écrans  sem i-conducteurs  non  compris)  est i n férieure  ou  égale  à  ce l le  du  système de  
câble  soum is  à  essai .  

e)  La  section  réel le  de  l ’ âme n ’est  pas  supérieure  à  ce l l e  du  système de  câble  soum is  à  
essai .  

f)  Le  grad ient  é l ectri que  moyen  calcu lé  dans  l ’ enveloppe isolan te  (donné par U0  d i visée  par 
l ’épaisseur nom inale  de  l ’ enveloppe isolante)  est i n férieur ou  égal  à  celu i  du  système 
soum is  à  essai .  

g )  Le  g rad ient é lectrique  de  Laplace  ca lcu lé  (en  u ti l i san t l es  d imensions  nom inales),  au  
n i veau  de  l ’âme du  câble  et de  l ’ écran  sur enveloppe isolan te,  est i n férieu r ou  égal  à  celu i  
du  système soum is  à  essai .  

h )  Un  système de  câble  qual i fié ,  se lon  la  présente  norme,  pour un  converti sseur commuté 
par l e  réseau  (LCC),  est également qual i fi é  pour un  convertisseur source  de  tens i on  
(VSC),  à  cond i ti on  que  soien t réal isés  les  essais  de  tenue  aux tensions  de  choc 
superposées,  à  des  n i veaux de  tens ion  de  ±  UP2,S  te ls  que  spéci fiés  en  1 2 .4 . 5. 3.  Un  
système de  câble  qual i fi é,  se lon  l a  présente  norme,  pour un  convertisseur source  de  
tens ion  (VSC),  n ’est  pas  forcément qual i fi é  pour un  convertisseur commuté  par l e  réseau  
(LCC).  

NOTE  1  Les  essais  de  type  q u i  on t  été  réal i sés  conformément aux recommandations  d ’ essai  BT 21 9  et  BT 496  d u  
CIGRÉ  restent  valabl es.  

NOTE  2  Pou r p l us  de  cl arté,  l es  cond i ti ons  rel ati ves  à  l ’ étendue  de  l ’ acceptation  de  type  n ’ impl i quen t pas  l a  pri se  
en  compte  des  champs  é lectri ques  con ti nus.  Lors  de  l a  conception  de  systèmes  de  câb les  en  couran t conti nu ,  l es  
champs  é lectri ques  con ti nus  consti tuen t des  cri tères  de  conception  cri ti q ues.  Le  fou rn i sseur a  une  connaissance  
détai l l ée  des  champs  é lectri q ues  con ti nus  dans  l e  système de  câbl e  (câbl e  et  accessoi res)  d ans  tou tes  l es  
cond i ti ons  de  foncti onnement.  De  p l us,  l e  fou rn i sseur est  en  mesure  de  présenter u n  dossier déta i l l é  l orsque  l e  
cl i en t  l u i  en  fa i t  l a  demande.  

Les  essais  de  type  non  é lectri ques  n ’on t pas  à  être  effectués  su r des  échanti l lons  de  câble  de  
d i fférentes  tensions  ass ignées  et/ou  sections  d ’âme,  à  moins  que  des  matériaux ou  des  
procédés  de  fabrication  d i fférents  n ’aien t été  u ti l i sés  pour l eu r fabrication .  Cependant,  i l  peu t 
être  nécessaire  de  répéter l es  essais  de  vie i l l i ssement sur câble  complet pour véri fier l a  
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compatib i l i té  des  matériaux (voi r l ’ I EC 62067)  s i  l a  combinaison  des  matériaux appl iqués  au-
dessus  du  conducteur isolé  est d i fférente  de  cel l e  du  câble  qu i  a  été  précédemment soum is  
aux essais  de  type.  

Un  certi ficat d ’essai  de  type,  s igné  par l e  représentant d ’un  organ isme de  con trôle  compétent,  
ou  un  rapport établ i  par l e  fabricant donnant l es  résu l tats  des  essais  et s i gné  par l e  
responsable  habi l i té ,  ou  un  certi ficat d ’ essai  de  type  établ i  par un  laboratoi re  d ’ essais  
i ndépendant,  consti tuent des  preuves  acceptables  de  l ’ exécu tion  des  essais  de  type.  

1 2.3  Récapi tu lati f des  essais  de  type  

Les  essais  de  type  doiven t comprendre  l es  essais  é lectriques  effectués  sur l e  système de  
câble  complet,  spéci fiés  en  1 2. 4,  et  l es  essais  non  é lectriques  appropriés  sur l es  consti tuan ts  
de  câble  et  sur câble  complet,  spéci fi és  en  1 2 . 5.  

Les  essais  non  é lectri ques  sur l es  consti tuan ts  de  câble  et sur câble  complet son t énumérés  
au  Tableau  4,  q u i  i nd ique  l es  essais  appl icables  à  chaque  type  de  matériau  d ’ enveloppe 
isolante  et de  ga ine  extérieure.   

Les  essais  énumérés  en  1 2 . 4. 2  doiven t être  effectués  sur un  ou  p l us ieurs  échanti l l ons  de  
câble  complet en  fonction  du  nombre  d ’accessoires  concernés,  d ’au  moins  1 0  m  de  longueur,  
accessoires  non  compris.  

La  l ongueur m in imale  de  câble  en tre  accessoi res  doi t être  de  5  m ,  comme représenté  à  l a  
F igure  1 .  

Chaque longueur de  câble  u ti l i sée  pour l a  boucle  d ’essai  de  type  doi t être  soum ise  à  un  essai  
d ’enrou lement conformément au  1 2 . 4 .3  avant de  commencer l es  essais  de  type.  Les  
accessoires  doivent  être  montés  après  l ’ essai  d ’enrou lement du  câble.  

Les  câbles  et l es  accessoires  doivent être  montés  conformément aux instructions  du  
fabrican t,  avec l es  qual i tés  et  l es  quan ti tés  de  matériaux compris  dans  la  fourn i ture,  
l ubri fi ants  éventuels  i ncl us.  

La  surface  externe  des  accessoi res  doi t  être  sèche  et propre,  mais  n i  l es  câbles  n i  l es  
accessoires  ne  doiven t être  soum is  à  un  cond i tionnement qu i  n ’est pas  spéci fi é  dans  les  
i nstructions  du  fabricant  et qu i  est susceptib le  de  mod i fier l es  performances  é lectri ques,  
therm iques  ou  mécan iques.  

La  mesure  de  l a  rés isti vi té  des  écrans  sem i -conducteurs  décri te  en  1 2 .4 . 7  doi t être  effectuée  
sur un  échanti l l on  d is tinct.  

1 2.4  Essais  électriques  de  type sur systèmes de  câble  complet  

1 2 .4. 1  Valeurs  des  tensions  d ’essai  

Avant de  procéder aux essais  é lectriques  de  type,  l ’ épaisseur de  l ’ enveloppe isolan te  doi t  être  
mesurée  se lon  l a  méthode spéci fiée  dans  l ’ I EC 6081 1 -201 ,  sur un  tronçon  représentati f de  l a  
l ongueur de  câble  devant être  u ti l i sée  pour l es  essais ,  afin  de  véri fier que  cette  épaisseur 
n ’est pas  excess ive  en  regard  de  l a  va leur nom inale.  

S i  l ’épaisseur moyenne de  l ’enveloppe  isolan te  ne  dépasse  pas  la  va leu r nom inale  de  p lus  de  
5  %,  l es  tensions  d ’essai  doiven t avoi r l es  valeurs  spéci fi ées  en  8. 2  pour l a  tens ion  ass ignée 
du  câble.  

S i  l ’ épaisseur moyenne de  l ’ enveloppe i solan te  dépasse  la  va leur nom inale  de  p l us  de  5  % ,  
sans  toutefois  excéder 1 0  % ,  l a  tension  d ’essai  doi t  être  aj ustée  de  sorte  qu ’ un  grad ien t 
é lectrique  moyen  dans  l ’ enveloppe i solan te  (donné par U0  d i visée  par l ’ épaisseur réel le  de  
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l ’ enveloppe  i solan te)  so i t  égal  à  celu i  qu ’ on  obtiendra i t  s i  l ’ épaisseur moyenne de  l ’ enveloppe  
isolante  éta i t égale  à  l a  valeur nom inale  et s i  l es  tensions  d ’essai  avaient l es  valeurs  
normales  spéci fiées  pour l a  tens ion  ass ignée  du  câble.  

L ’épaisseur moyenne de  l ’enveloppe  isolan te  de  l a  l ongueur de  câble  u ti l i sée  pour l es  essais  
é lectriques  de  type  ne  doi t  pas  être  supérieure  à  l a  va leur nom inale  de  pl us  de  1 0  %.  

1 2.4.2  Essais  et  séquence d ’essais  

Les  essais  de  a)  à  h )  do iven t être  effectués  en  respectan t l ’ ordre  su ivant:  

a)  Essai  d ’enrou lement du  câble  (voir 1 2 . 4. 3)  su ivi  de  l ’ inspection  visuel l e  et de  l ’ i nsta l l ation  
des  accessoi res.  

b)  Une  tens ion  con tinue  de  8  kV par m i l l imètre  d ’épaisseur nom inale  spéci fi ée  de  gaine  
extérieure  extrudée doi t  être  appl iquée  pendant  1  m in  entre  la  couche de  métal  sous-
jacente  à  polari té  négative  et l a  couche conductrice  extérieure,  sous  réserve  d ’ une  
tens ion  maximale  de  25  kV.  Aucun  claquage  de  l a  gaine  extérieure  ne  doi t avoir l i eu  au  
cours  de  l ’ essai .  

NOTE  1  La  couche  conductri ce  extéri eu re  peu t être  consti tuée  d ’ une  couche  conductri ce  appl i quée  à  l a  gaine  
extérieure  extrudée  ou  d ’ une  é l ectrode  de  terre  auxi l i a i re  app l i quée  pendant tou te  l a  d urée  de  cet  essai .  

c)  Essai  de  cycles  de  chauffage  sous  tens ion  (voi r 1 2 . 4. 4) .  

d )  Essai  de  tension  de  choc de  manœuvre  superposée  (voi r 1 2 . 4. 5. 2  et 1 2 . 4. 5. 3).  

e)  Essai  de  tension  de  choc de  foudre  superposée  (voi r 1 2 . 4. 5. 4) .  

f)  Essai  subséquent sous  tension  con tinue  (voir 1 2. 4. 5. 5) .  

g )  Essais  de  la  protection  extérieu re  des  j onctions  (voir Annexe H ).  

NOTE  2  Ces  essai s  peuvent  être  réal i sés  sur une  j onction  qu i  a  sati sfai t  à  l ’ essai  du  poi n t  c),  à  l ’ essai  d e  
cycles  de  chauffage  sous  tension ,  ou  su r une  j onction  d i sti ncte  qu i  a  subi  avec succès  au  moins  troi s  cycles  
therm iques.  

NOTE  3  S i  l e  câbl e  et  l a  j onction  ne  son t pas  soum is  à  des  cond i ti ons  hum ides  en  service  (c’ est-à-d i re  non  
en terrés  d i rectement dans  l e  sol ,  ou  sans  immersion  i n term i tten te  ou  permanente  dans  l ’ eau ),  l es  essais  
décri ts  en  H . 3  et  H . 4 . 2  peuvent être  om is .  

h)  Examen  du  système de  câble  comprenant  l e  câble  et  l es  accessoires,  à  l ’ i ssue  des  essais  
ci -dessus  (voi r 1 2 . 4 .6) .  

i )  La  mesure  de  l a  rés isti vi té  des  écrans  sem i -conducteurs  (voi r 1 2 . 4. 7)  doi t être  réa l isée  
sur un  échanti l l on  d is tinct.  

Les  tens ions  d ’essai  doiven t être  conformes  aux valeurs  données  en  8. 2.  

1 2.4.3  Essai  d ’enroulement 

1 2 .4.3. 1  Cond i tions  d ’essai  

L’échanti l l on  de  câble  doi t  être  enrou lé  au tour d ’ un  cyl i ndre  d ’essai  (par exemple  l e  tambour 
d ’ un  touret)  à  l a  température  ambian te,  sur un  tour complet au  moins ,  et  dérou lé  sans  rotation  
axia le.  L ’échanti l l on  doi t ensu i te  subi r une  rotation  de  1 80°  et l e  processus  doi t être  répété.  

Ce  cycle  d ’opérations  doi t être  effectué  trois  fo is  en  tou t.  

Le  d iamètre  du  cyl i ndre  d ’essai  ne  doi t  pas  être  supérieur à  ce  qu i  su i t:  

•  pour l es  câbles  comportant une  feu i l le  méta l l i que  posée en  l ong  et contrecol l ée  à  l a  gaine 
extérieure:  

– 20  (D  +  d)  +  5  %  pour construction  combinée  (CD);  

– 25  (D  +  d)  +  5  %  pour constructions  séparée  (SD)  et combinée  (CD)  +  fi l s ;  

•  pour l es  câbles  sous  gaine  l i sse  en  a l um in ium :  
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– 36  (d  +  D)  +  5  %  pour l es  câbles  monoconducteurs;  

•  pour l es  câbles  à  gaine  en  p lomb,  en  a l l i age  de  p lomb,  à  gaine  méta l l i que  ondu lée:  

– 25  (d  +  D)  +  5  %  pour l es  câbles  monoconducteurs;  

•  pour l es  au tres  câbles:  

– 20  (d  +  D)  +  5  %  pour l es  câbles  monoconducteurs;  

où  

d est  l e  d iamètre  nom inal  de  l ’ âme,  en  m i l l imètres  (voi r l ’Article  6,  poin t  i )) ;  

D  est  l e  d iamètre  nom inal  extérieur du  câble,  en  m i l l imètres  (voir l ’Article  6 ,  poin t j )) .  

1 2 .4.3.2  Examen  

À l ’ i ssue  de  l ’essai  d ’enrou lement,  un  échanti l l on  de  3  m  de  l ong  doi t être  exam iné.  Aucune  
détérioration  ne  doi t être  observée  et,  dans  le  cas  des  constructions  CD  et  SD,  aucun  
détachement n i  p l i age  de  la  feu i l le  métal l i que  con trecol lée  à  l a  gaine  extérieure,  n i  aucun  
flambage  n i  croisement des  fi l s  d ’ écran  ne  doiven t être  observés.  

Dans  l e  cas  des  constructions  CD  et  SD,  les  essais  d ’adhérence  et  de  rés istance  au  
décol lement (voi r Annexe  F)  doivent  être  conformes  aux exigences  du  Tableau  5.  

Une  to lérance négative  n ’est pas  spéci fiée,  mais  i l  convient que  des  essais  à  des  d iamètres  
i n férieurs  aux va leurs  spéci fi ées  ne  soien t réal isés  qu ’avec l ’ accord  du  fabrican t et  du  cl i ent.  

1 2.4.4  Essai  de  cycles  de  chauffage  sous  tension  

1 2 .4.4. 1  Général i tés  

Le  câble  doi t  ê tre  courbé  en  forme de  U  se lon  le  d iamètre  spéci fié  en  1 2 . 4. 3.  

S i  l a  boucle  d ’essai  est consti tuée  de  câbles  de  constructions  d i fférentes  re l iées  à  une  
jonction  asymétrique,  chaque  construction  de  câble  est  a lors  qual i fi ée  par rapport aux 
cond i ti ons  therm iques  effectives  (Tcond ,max  et  ∆Tmax)  et l a  j onction  asymétrique  est qual i fi ée  
par rapport à  l a  température  pl us  é levée.  

NOTE  Cel a  s i gn i fi e  q ue  l e  câble  s i tué  d ’ un  côté  de  l a  j oncti on  de  trans i ti on  soum ise  à  essai  peu t  ne  pas  avoi r été  
qual i fi é  d urant  cet  essai  par rapport  à  sa  température  maximale  dans  l e  système.  

Les  cond i tions  de  température  son t défi n ies  en  8 . 3 .  

Après  toute  i n terruption  due  à  des  facteurs  externes,  i l  est poss ib le  de  reprendre  l ’essai .  S i  
l ’ in terruption  dure  moins  de  30  m in ,  l es  cycles  de  chauffage  spéci fiques  doiven t être  repris  au  
poin t  du  cycle  auquel  l ’ i n terruption  a  eu  l i eu  et l e  cycle  reste  valable  sous  réserve  que  l es  
exigences  de  température  soien t satisfai tes.  S i  l ’ i n terruption  dure  p l us  de  30  m in ,  l e  cycle  de  
chauffage  spéci fique  doi t  être  repris  depu is  l e  début.  S i  l ’ i n terruption  dure  p lus  de  24  h ,  
l ’ ensemble  de  l a  sous-séquence d ’essai  ( tous  les  cycles  de  chauffage  de  «24  heures»  sous  
polari té  négative  ou  pos i ti ve,  tous  l es  cycles  de  chauffage  de  «24  heures»  avec i nvers ions  de  
polari té,  tous  les  cycles  de  chauffage  de  «48  heures»  avec polari té  pos i ti ve)  doi t  être  repris  
depu is  l e  début.  

En  cas  de  claquage  de  l ’ enveloppe  i solan te,  l ors  de  l ’ essai  s imu l tané  de  p lus ieurs  obj ets ,  i l  
est possib le  de  reti rer l ’ obj et défectueux et de  tra i ter l ’ i ncident comme une  in terruption .  
L’objet défectueux est cons idéré  comme n ’ayan t pas  satisfa i t  aux exigences  d ’ essai .  Toute  
défai l l ance  se  produ isant  à  une  d istance  i n férieure  ou  égale  à  0 , 5  m  par rapport au  câble,  qu i  
est se lon  8. 1  une  partie  de  l ’ accessoire,  est cons idérée  comme étan t un iquement associée  à  
l ’accessoire  en  question .  
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S i  des  écarts  par rapport  aux paramètres  d ’essai  son t observés  au  cours  d ’ un  cycle  de  
chauffage,  celu i -ci  doi t  ê tre  repris  depu is  l e  début.  

1 2 .4.4.2  Essai  de  cycles  de  chauffage  pour système de  câble  devant être  qual i fié  pour 
un  convertisseur commuté par l e  réseau  (LCC)  

Les  obj ets  d ’essai  do iven t être  soum is  aux cond i ti ons  ( l es  défin i ti ons  des  cycles  de  chauffage  
de  «24  heures»  et des  cycles  de  chauffage  de  «48  heures»  son t décri tes  en  8 . 3)  spéci fi ées  
au  Tableau  6.  

Une  polari té  pos i ti ve  a  été  chois ie  pour l es  cycles  de  chauffage  de  «48  heures»  car e l l e  est  
censée représenter l a  cond i tion  l a  p l us  con tra ignante  pour les  accessoi res.  

1 2.4.4.3  Essai  de  cycles  de  chauffage  pour système de  câble  devant être  qual i fié  pour 
un  convertisseur de  source  de  tension  (VSC)  

Les  obj ets  d ’essai  doiven t être  soum is  aux cycles  de  chauffage  se lon  le  Tableau  7.  

Une  polari té  posi ti ve  a  été  chois ie  pour l es  cycles  de  chauffage  de  «48  heures»  car e l l e  est  
censée représenter l a  cond i tion  l a  p l us  con tra ignante  pour les  accessoi res.  

1 2.4.5  Essai  de  tension  de  choc superposée  

1 2 .4.5. 1  Général i tés  

L’essai  de  tension  de  choc superposée  doi t  être  effectué  sur des  obj ets  d ’essai  ayan t subi  
avec succès  l ’ essai  de  cycles  de  chauffage.  

Un  écart de  l a  séquence  pour effectuer l es  essais  de  tens ion  de  choc superposée et de  
tens ion  de  choc de  foudre  avec la  même polari té  en  couran t con tinu  dans  un  b loc est 
accepté.  

Les  essais  doiven t être  réal isés  par rapport aux exigences  su ivantes:  

•  La  température  de  l ’ âme doi t  être  supérieure  ou  égale  à  Tcondmax,  l a  d i fférence de  
température  à  travers  l ’ enveloppe isolan te  étan t supérieure  ou  égale  à  ∆Tmax.  

Ces  cond i ti ons  therm iques  doivent être  appl iquées  pendan t une  durée  m in imale  de  1 0  h  avant  
l es  essais;  par a i l leurs,  ces  cond i tions  doivent être  main tenues  pendan t toute  la  durée  de  
l ’essai  de  choc.  

Au  cours  de  l a  période  de  1 0  h  avant l ’appl ication  de  la  prem ière  onde  de  choc,  une  tens ion  
con tinue  U0  ayant l a  polari té  de  l a  tension  conti nue  de  l ’ essai  de  tension  de  choc superposée  
su ivant,  do i t être  appl i quée  en tre  l ’ âme et l ’ écran  méta l l i que,  ce  dern ier étan t re l i é  à  l a  terre.  
Le  s i gne  de  l a  polari té  est rapporté  à  l a  tens ion  de  l ’ âme par rapport à  l a  terre.  La  tens ion  
con tinue  doi t être  maintenue  pendant  l ’ appl ication  des  tens ions  de  choc.  

En  cas  de  claquage  de  l ’ enveloppe  i solan te,  l ors  de  l ’ essai  s imu l tané  de  p lus ieurs  obj ets ,  i l  
est possib le  de  reti rer l ’ obj et défectueux et de  tra i ter l ’ i ncident comme une  in terruption .  
L ’objet défectueux est cons idéré  comme n ’ayant  pas  satisfa i t  aux exigences  d ’ essai .  Toute  
défai l l ance  se  produ isan t à  une  d istance  i n férieu re  ou  égale  à  0 , 5  m  par rapport à  un  obj et 
d ’essai ,  par exemple  un  accessoi re,  est considérée  comme étan t un iquement associée  à  
l ’objet  en  question .  

S i  des  écarts  par rapport aux paramètres  d ’essai  son t observés  au  cours  de  l ’essai  de  tension  
de  choc superposée,  l ’ essai  de  tens ion  de  choc superposée en  question  doi t être  repris  
depu is  l e  début.  

Le  mode opératoi re  d ’essai  est  décri t  en  8 . 5.  
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1 2.4.5.2  Essai  de  tenue  à  l a  tension  de  choc de  manœuvre  superposée pour un  
système de  câble  devant être  qual i fié  pour un  convertisseur commuté  par l e  
réseau  (LCC)  

Les  défin i ti ons  des  d i fféren ts  n iveaux de  tension  son t données  en  8 . 2.  

L ’essai  doi t être  effectué  comme ind iqué  au  Tableau  8.  

L ’ i n terval le  de  temps  en tre  deux tens ions  de  choc successives  ne  doi t pas  être  in férieur à  
deux m inutes.  

La  forme d ’onde  de  l a  tension  d ’ essai  do i t  être  conforme à  l ’ I EC 60230.  

Aucun  claquage de  l ’ enveloppe i solante,  n i  contournement l e  long  des  extrém i tés  du  câble  ne  
doi t avoi r l i eu .  

1 2.4.5.3  Essai  de  tenue  à  l a  tension  de  choc de  manœuvre  superposée pour un  
système de  câble  devant être  qual i fié  pour un  convertisseur de  source de  
tension  (VSC)  

Les  défin i ti ons  des  d i fféren ts  n i veaux de  tens ion  son t données  en  8 . 2 .  

L ’essai  doi t être  effectué  comme i nd iqué  au  Tableau  9.  

L ’ i n terval le  de  temps  en tre  deux tensions  de  choc success ives  ne  doi t  pas  être  in férieur à  
deux m inutes.  

La  forme d ’onde  de  l a  tens ion  d ’ essai  doi t  ê tre  conforme à  l ’ I EC 60230.  

Aucun  claquage  de  l ’ enveloppe  i solante,  n i  contournement l e  l ong  des  extrém ités  du  câble  ne  
doi t avoir l ieu .  

1 2 .4.5.4  Essai  de  tenue  à  l a  tension  de  choc de  foudre superposée  

Si  l ’ i nsta l lation  prévue  du  système de  câble  est te l l e  que  ce lu i -ci  n ’est pas  exposé aux coups  
de  foudre  (d i rects  ou  i nd i rects) ,  i l  n ’ est  pas  nécessai re  d ’effectuer cet  essai .  

Ving t tens ions  de  choc doivent être  appl i quées  comme spéci fié  au  Tableau  8  et au  Tableau  9.  

L ’ i n terval le  de  temps  en tre  deux tensions  de  choc success ives  ne  doi t pas  être  in férieur à  
deux m inutes.  

La  forme d ’onde  de  l a  tension  d ’ essai  doi t  être  conforme à  l ’ I EC 60230.  

Aucun  claquage de  l ’ enveloppe isolante,  n i  contournement l e  l ong  des  extrém i tés  du  câble  ne  
doi t avoi r l i eu .  

1 2.4.5.5  Essai  subséquent sous  tension  continue  

Après  avoi r subi  avec succès  l es  essais  de  tensions  de  choc superposées,  l ’objet d ’essai  do i t  
être  soum is  pendant 2  h  à  une  tens ion  conti nue  négative  U T.  À l a  d iscrétion  du  fabricant,  cet  
essai  peut  être  effectué  soi t  pendant  l a  période  de  refroid issement,  soi t  à  l a  température  
ambian te.  

Une  période  de  repos  est  adm ise  avant cet essai .  

Aucun  claquage  de  l ’ enveloppe  i solan te  ne  doi t  avoi r l i eu .  
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1 2 .4.6  Examen  

1 2 .4.6. 1  Échanti l lons  de  câble  

Trois  échan ti l l ons  de  câble,  chacun  d ’une  l ongueur de  1  m  envi ron  et prélevés  dans  l a  boucle  
complète  préalablement soum ise  aux essais ,  doivent fa i re  l ’ objet d ’ un  examen.  Deux 
échanti l lons  doivent être  pré levés  dans  l a  partie  i ncurvée  de  l a  boucle  et un  échanti l l on  dans  
une  partie  recti l i gne.  

1 2.4.6.2  Examen  du  câble  et  des  accessoi res  

L’examen  en  vis ion  normale  ou  corrigée  sans  gross issement de  l ’échanti l l on  de  câble  
d isséqué et,  s i  possib le,  des  accessoi res  après  démontage ne  doi t  révéler aucun  s igne  de  
détérioration  (par exemple  dégradation  é lectri que,  écou lement,  corrosion  ou  rétraction  
nu is ib le) ,  susceptib le  d ’affecter l e  système en  exploi tation .  

1 2.4.6.3  Câbles  comportant  un  ruban  ou  une  feu i l le  métal l ique  posé(e)  en  long  et 
contrecol lé(e)  à  l a  gaine extérieure  

Un  des  échan ti l l ons  d ’ une  l ongueur de  1  m  prélevé  dans  la  partie  i ncurvée  de  la  boucle  de  
l ’essai  de  type  et u ti l i sé  pour l ’ examen  décri t  en  1 2 . 4. 6. 2 ,  doi t être  soum is  à  l ’ examen  décri t  
en  1 2 . 4 . 3. 2.   

1 2.4.7  Résistivi té  des  écrans  semi-conducteurs  

1 2 .4.7. 1  Général i tés  

La mesure  de  l a  rés isti vi té  des  écrans  sem i -conducteurs  du  câble  doi t être  réal isée  su r un  
échanti l lon  d is ti nct.  

La  rés isti vi té  des  écrans  sem i -conducteurs  extrudés,  appl i qués  su r âme et sur enveloppe  
isolante,  do i t  être  déterm inée  par des  mesures  sur des  éprouvettes  pré levées  sur l e  
conducteur d ’ un  échan ti l l on  de  câble  après  fabrication ,  et sur un  échanti l lon  de  câble  ayan t 
subi  l ’ essai  de  viei l l i ssement spéci fi é  en  1 2 . 5. 5,  desti né  à  véri fi er l a  compatib i l i té  des  
matériaux consti tu ti fs.  

1 2.4.7.2  Mode opératoi re  

Le  mode opératoire  d ’essai  do i t  être  conforme à  l ’Annexe D.  

Les  mesures  doivent être  effectuées  à  l a  température  maximale  de  l ’ âme en  service  normal ,  à  
±2  K près.  

1 2.4.7.3  Exigences  

Avan t et  après  vie i l l i ssement,  l a  rés isti vi té  ne  doi t  pas  être  supérieure  aux va leurs  su ivantes:  

•  écran  sur âme:  1  000  Ω  ∙  m ;  

•  écran  sur enveloppe isolan te:  500  Ω  ∙  m .  

1 2 .5  Essais  non  électriques  de  type  sur l es  consti tuants  du  câble  et  sur câble  complet  

1 2 .5. 1  Général i tés  

Les  essais  sont l es  su ivants :  

a)  véri fication  de  la  consti tu tion  du  câble  (voi r 1 2. 5. 2);  

b)  déterm ination  des  propriétés  mécan iques  des  enveloppes  i solan tes  avan t et après  
viei l l i ssement (voi r 1 2 .5. 3);  
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c)  déterm ination  des  propriétés  mécan iques  des  gaines  extérieures  avan t et  après  
viei l l i ssement (voir 1 2 .5 . 4) ;  

d )  essais  de  vie i l l i ssement sur tronçons  de  câble  complet pour véri fi er l a  compatib i l i té  des  
matériaux (voi r 1 2. 5.5) ;  

e)  essai  de  perte  de  masse  pour l es  gaines  extérieures  en  PVC du  type  ST2  (voi r 1 2 . 5. 6) ;  

f)  essai  de  press ion  à  température  élevée  pour l es  gaines  extérieures  (voi r 1 2 .5 .7) ;  

g )  essai  à  basse  température  pour les  gaines  extérieures  en  PVC (ST1  e t  ST2 )  (voi r 1 2 .5 .8);  

h )  essai  de  choc therm ique  pour l es  gaines  extérieures  en  PVC (ST1  e t  ST2)  (voir 1 2 . 5. 9);  

i )  essai  de  rés istance  à  l ’ ozone  des  enveloppes  isolan tes  en  EPR (voir 1 2 . 5. 1 0);  

j )  essai  d ’a l longement à  chaud  pour l es  enveloppes  isolantes  en  EPR et  PR (voir 1 2 . 5. 1 1 );  

k)  mesure  de  l a  masse  volum ique  des  enve loppes  isolantes  en  PEHD  (voi r 1 2 .5 . 1 2) ;  

l )  mesure  du  taux de  noir de  carbone  des  gaines  extérieures  en  PE  de  cou leu r noi re  (ST3  e t  
ST7 ,  voi r 1 2 .5. 1 3) ;  

m )  essai  des  câbles  soum is  au  feu  (voir 1 2 . 5. 1 4);  

n )  essai  de  pénétration  d ’ eau  (voir 1 2 . 5. 1 5).  

En  cas  d ’ u ti l i sation  d ’un  mélange  i solant ne  fi gurant pas  au  Tableau  1 ,  l es  exigences  re lati ves  
aux essais  non  é lectri ques  énoncés  aux poin ts  b),  d )  e t j )  do ivent fa i re  l ’ objet d ’ un  accord  
en tre  l e  fabrican t et  l e  cl i en t.  

1 2.5.2  Vérification  de  l a  consti tution  du  câble  

L’examen  de  l ’ âme et l es  mesures  des  épaisseurs  de  l ’enveloppe i solan te,  de  l a  gaine  
extérieure  et de  la  gaine  métal l i que  doivent  être  effectués  conformément à  1 0. 4,  1 0 . 6  et 1 0. 7  
et  satisfa i re  aux exigences  qu i  y sont données.  

1 2.5.3  Détermination  des  propriétés  mécan iques  des  enveloppes  i solantes  avant et  
après  viei l l i ssement  

1 2 .5.3. 1  Échanti l lonnage  

L’échanti l l onnage  et l a  préparation  des  éprouvettes  doivent être  effectués  conformément à  
l ’ I EC 6081 1 -501 .  

1 2.5.3.2  Trai tement de  viei l l i ssement  

Le  tra i temen t de  vie i l l i ssement doi t  être  effectué  conformément à  l ’ I EC 6081 1 -401 ,  se lon  l es  
cond i ti ons  spéci fiées  au  Tableau  1 0 .  

1 2 .5.3.3  Cond itionnement et  essais  mécan iques  

Le cond i ti onnement et  l a  mesure  des  propriétés  mécan iques  doiven t être  effectués  
conformément à  l ’ I EC 6081 1 -501 .  

1 2 .5.3.4  Exigences  

Les  résu l tats  des  essais  sur l es  éprouvettes  vie i l l ies  et non  vie i l l i es  doiven t satisfai re  aux 
exigences  du  Tableau  1 0 .  

1 2 .5.4  Détermination  des  propriétés  mécaniques  des  enveloppes  i solantes  avant et  
après  viei l l i ssement  

1 2 .5.4. 1  Échanti l lonnage  

L’échanti l l onnage  et l a  préparation  des  éprouvettes  doivent être  effectués  conformément à  
l ’ I EC 6081 1 -501 .  
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1 2 .5.4.2  Trai tement de  viei l l i ssement  

Le  tra i tement de  vie i l l i ssement doi t  être  effectué  conformément à  l ’ I EC 6081 1 -401 ,  se lon  l es  
cond i tions  spéci fiées  au  Tableau  1 1 .  

1 2 .5.4.3  Cond i tionnement et  essais  mécan iques  

Le  cond i tionnement et  l a  mesure  des  propriétés  mécan iques  doiven t être  effectués  
conformément à  l ’ I EC 6081 1 -501 .  

1 2 .5.4.4  Exigences  

Les  résu l tats  des  essais  sur l es  éprouvettes  vie i l l ies  et non  vie i l l i es  doiven t satisfai re  aux 
exigences  du  Tableau  1 1 .  

1 2 .5.5  Essais  de  viei l l i ssement sur tronçons  de  câble  complet pour véri fier l a  
compatibi l i té  des  matériaux 

1 2 .5.5. 1  Général i tés  

L’essai  de  viei l l i ssement sur tronçons  de  câble  complet doi t être  effectué  pour véri fier que  
l ’enveloppe isolan te,  l es  couches  sem i -conductrices  extrudées  et l a  ga ine  extérieure  ne  son t 
pas  susceptib les  de  se  détériorer de  man ière  exagérée  en  service  du  fa i t  du  contact  avec l es  
au tres  consti tuan ts  du  câble.  

L ’essai  est  appl icable  à  tous  les  types  de  câbles.  

1 2 .5.5.2  Échanti l lonnage  

Les  échanti l l ons  destinés  à  l ’ essai  sur l ’ enveloppe  i solan te  et sur l a  gaine  extérieure  doiven t 
être  prélevés  sur le  câble  complet conformément à  l ’ I EC  6081 1 -401 .  

1 2.5.5.3  Trai tement  de  viei l l i ssement  

Le tra i temen t de  vie i l l i ssement des  tronçons  de  câble  doi t être  effectué  dans  une  étuve  à  a i r,  
conformément à  l ’ I EC 6081 1 -401 ,  dans  les  cond i ti ons  su ivantes:  

•  température:  (1 0  ±  2 )  K au-dessus  de  l a  température  maximale  de  l ’ âme pour l e  
matériau  de  l ’ enveloppe i solante  te l  qu ’ i nd iqué  au  Tableau  1 0 ;  

•  durée:  7  ×  24  h .  

1 2.5.5.4  Essais  mécan iques  

Les  éprouvettes  d ’enveloppe i solante  et de  ga ine  extérieure  provenant des  tronçons  de  câble  
préalablement vie i l l i s  do ivent être  préparées  et  soum ises  aux essais  mécan iques  
conformément à  l ’ I EC 6081 1 -401 .  

1 2 .5.5.5  Exigences  

Les  variations  en tre  les  valeurs  méd ianes  de  rés istance  à  l a  traction  et d ’a l l ongement à  l a  
rupture  après  vie i l l i ssement et l es  va leurs  correspondan tes  obtenues  sans  viei l l i ssement (voi r 
1 2 . 5. 3  et 1 2. 5. 4)  ne  doiven t pas  dépasser l es  valeurs  imposées  après  vie i l l i ssement en  étuve  
à  a i r spéci fi ées  au  Tableau  1 0  pour l es  enveloppes  isolan tes  et  au  Tableau  1 1  pour l es  gaines  
extérieures.  
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1 2 .5.6  Essai  de  perte  de  masse pour les  gaines  extérieures  en  PVC  du  type  ST2  

1 2 .5.6. 1  Mode opératoi re  

L’essai  de  perte  de  masse  pour l es  ga ines  extérieu res  du  type  ST2  do i t  être  effectué  
conformément à  l ’ I EC 6081 1 -409,  dans  les  cond i ti ons  ind iquées  au  Tableau  1 2.  

1 2.5.6.2  Exigences  

Les  résu l tats  de  l ’ essai  doivent satisfai re  aux exigences  i nd iquées  au  Tableau  1 2.  

1 2.5.7  Essai  de  pression  à  température élevée pour l es  gaines  extérieures  

1 2 .5.7. 1  Mode opératoi re  

L’essai  de  pression  à  température  é levée sur l es  gaines  extérieures  de  type  ST 1 ,  ST2  et  ST7   
do i t  être  effectué  conformément à  l ’ I EC  6081 1 -508,  se lon  les  cond i tions  d ’ essai  i nd iquées  
dans  l a  méthode  d ’ essai  et  dans  l e  Tableau  1 1 .  

1 2.5.7.2  Exigences  

Les  résu l tats  doivent sati sfai re  aux exigences  ind iquées  dans  l ’ I EC  6081 1 -508.  

1 2.5.8  Essai  à  basse  température pour les  gaines  extérieures  en  PVC  (ST1  et  ST2)  

1 2 .5.8. 1  Mode opératoi re  

Les  essais  à  basse  température  pour les  ga ines  extérieures  ST1  et  ST2  do iven t être  effectués  
conformément à  l ’ I EC 6081 1 -505 et  à  l ’ I EC  6081 1 -506  respectivement,  en  u ti l i sant l es  
températures  d ’essais  données  dans  le  Tableau  1 2.  

1 2.5.8.2  Exigences  

Les  résu l tats  de  l ’ essai  doivent  satisfa i re  aux exigences  i nd iquées  dans  l ’ I EC 6081 1 -505  et  
l ’ I EC 6081 1 -506  respectivement.  

1 2.5.9  Essai  de  choc thermique pour les  gaines  extérieures  en  PVC  (ST1  et  ST2)  

1 2 .5.9. 1  Mode opératoi re  

L’essai  de  choc therm ique  sur l es  gaines  extérieures  de  type  ST1  et  ST2  do i t  être  effectué  
conformément à  l ’ I EC  6081 1 -509,  l a  température  d ’essai  et l a  durée  de  chauffage  étant 
conformes  au  Tableau  1 2 .  

1 2 .5.9.2  Exigences  

Les  résu l tats  de  l ’ essai  do ivent  satisfai re  aux exigences  i nd iquées  dans  l ’ I EC  6081 1 -509.  

1 2.5. 1 0  Essai  de  résistance  à  l ’ ozone  des  enveloppes  i solantes  en  EPR 

1 2 .5. 1 0 . 1  Mode opératoi re  

Les  enveloppes  i solantes  en  EPR doiven t fa i re  l ’ objet d ’ un  essai  de  rés istance  à  l ’ozone  selon  
l ’échanti l l onnage  et le  mode opératoire  spéci fiés  dans  l ’ I EC 6081 1 -403.  La  concen tration  en  
ozone et  la  durée  de  l ’essai  do ivent  être  conformes  au  Tableau  3.  

1 2.5. 1 0.2  Exigences  

Les  résu l tats  de  l ’ essai  doivent satisfai re  aux exigences  i nd iquées  dans  l ’ I EC  6081 1 -403.  
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1 2 .5. 1 1  Essai  d ’al longement  à  chaud  pour l es  enveloppes  i solantes  en  EPR et en  PR 

Les  enveloppes  i so lan tes  en  EPR et en  PR doiven t être  soum ises  à  l ’ essai  d ’a l longement à  
chaud  décri t  en  1 0. 9  et do ivent  satisfa i re  aux exigences  qu i  y son t données.  

1 2 .5. 1 2  Mesure  de  l a  masse volumique  des  enveloppes  i solantes  en  PEHD  

La  masse  volum ique  des  enveloppes  i solantes  en  PEHD doi t ê tre  mesurée  conformément aux 
i nd ications  de  1 0 . 1 1  et do i t  satisfai re  aux exigences  qu i  y sont données.  

1 2 .5. 1 3  Mesure du  taux de  noi r de  carbone des  gaines  extérieures  en  PE  de  cou leur 
noi re   (ST3  et  ST7)  

1 2 .5. 1 3. 1  Mode opératoi re  

Le taux de  noir de  carbone des  gaines  extérieures  de  type  ST3  e t  ST7  doi t  être  mesuré  en  
u ti l i san t l ’échanti l lonnage  et l e  mode opératoire  spéci fi és  dans  l ’ I EC  6081 1 -605.  

1 2.5. 1 3.2  Exigences  

Le  taux nom inal  de  noi r de  carbone doi t ê tre  de  (2 , 5  ±  0 , 5)  %.  

De  p l us  fa ib les  va leurs  son t perm ises  pour des  appl ications  spécia les  sans  exposi ti on  aux 
UV.  

1 2 .5. 1 4  Essai  des  câbles  soumis  au  feu  

L’essai  de  comportement en  présence de  feu  doi t être  conforme à  l ’ I EC 60332-1 -2.  I l  doi t  être  
effectué  sur un  échanti l l on  de  câble  complet,  l orsque  l e  fabricant souhai te  apporter l a  preuve  
que  ce  type  de  câble  de  consti tu tion  particu l ière  satisfa i t aux exigences.  

Les  résu l tats  doivent  sati sfai re  aux recommendations  ind iquées  dans  l ’ I EC  60332-1 -2 .  

1 2.5. 1 5  Essai  de  pénétration  d ’eau  

L’essai  de  pénétration  d ’ eau  doi t ê tre  appl i qué  aux constructions  de  câbles  comportan t des  
barrières  empêchant la  pénétration  long i tud inale  de  l ’ eau  comme ind iqué  à  l ’Article  6,  po in t  c)  
et  à  l ’Article  6 ,  poin t f) .  

L ’apparei l lage,  l ’ échan ti l l onnage,  l a  méthode  d ’essai  et les  exigences  doiven t être  conformes  
à  l ’Annexe E.  

1 3  Essai  de  préqual i fication  sur le  système de  câble  

1 3. 1  Général i tés  et étendue  d ’acceptation  de  l ’ essai  de  préqual i fication  

L’essai  de  préqual i fication  est destiné  à  i nd iquer l es  performances  à  l ong  terme du  système  
de  câble  complet.  I l  convien t généralement que  cet essai  soi t réal isé  après  l es  essais  d e  
développement.  L ’essai  de  préqual i fication  n ’ est réa l isé  qu ’une  fois,  sauf s i  une  mod i fication  
majeure  est apportée  au  système de  câble  en  ce  qu i  concerne  les  matériaux,  l es  procédés  de  
fabrication ,  l es  paramètres  de  construction  ou  de  conception .  

Une  mod ification  majeure  est défi n ie  comme un  changement susceptib le  d ’avoi r un  effet  
néfaste  sur l es  performances  du  système de  câble.  Le  fourn isseur doi t  présenter un  dossier 
détai l l é,  i ncluant des  résu l tats  d ’essais  pour j usti fier que  l es  mod i fications  i n trodu i tes  ne  sont  
pas  majeures.  
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L ’essai  de  préqual i fication  qual i fi e  l e  fabricant en  tant que  fourn isseur de  systèmes  de  câbles,  
sous  réserve  que  l es  cond i ti ons  su ivantes  soien t rempl ies.  

a)  La  tension  ass ignée  U0  n ’est pas  supérieure  de  pl us  de  1 0  %  à  ce l l e  du  système de  câble  
soum is  à  essai .  

b)  Le  grad ien t é lectrique  moyen  calcu lé  dans  l ’ enveloppe i solante  (donné  par U0  d i visée  par 
l ’épaisseur nom inale  de  l ’ enveloppe isolan te)  est i n férieur ou  égal  à  ce lu i  du  système 
soum is  à  essai .  

c)  Le  grad ien t él ectri que  nom inal  de  Laplace  calcu lé  à  U0  (en  u ti l i sant  l es  d imensions  
nom inales),  au  n i veau  de  l ’ écran  sur enveloppe  isolante,  ca lcu lé  conformément à  
l ’Article  6,  po in t  m ),  est i n férieur ou  égal  à  ce lu i  du  système soum is  à  essai .  

d )  La  température  maximale  de  l ’ âme,  Tcond ,max,  est i n férieure  ou  égale  à  cel l e  du  système 
de  câble  soum is  à  essai .  

e)  La  d i fférence maximale  de  température  à  travers  l a  couche d ’enveloppe  isolante  ∆Tmax  
(écrans  sem i-conducteurs  non  compris)  est in férieure  ou  égale  à  cel le  du  système soum is  
à  essai .  

f)  Un  système de  câble  préqual i fi é  selon  l a  présen te  norme,  pour un  converti sseur commuté  
par le  réseau  (LCC)  est  également préqual i fié  pour un  convertisseu r source  de  tension  
(VSC).  Un  système de  câble  préqual i fi é  selon  l a  présente  norme,  pour un  convertisseur 
source  de  tens ion  (VSC),  n ’est  pas  préqual i fié  pour un  convertisseur commuté  par le  
réseau  (LCC).  

NOTE  Pour p l us  de  cl arté,  l es  cond i ti ons  rel ati ves  à  l ’ étendue  de  l ’ acceptation  n ’ impl i quent  pas  l a  pri se  en  
compte  des  champs  électri q ues  con ti nus.  Lors  de  l a  concepti on  de  systèmes  de  câbles  en  cou rant  con ti nu ,  l es  
champs  é lectri ques  con ti nus  consti tuent  des  cri tères  de  concepti on  cri ti q ues.  Le  fou rn i sseur a  une  connaissance  
détai l l ée  des  champs  é lectri ques  conti nus  dans  l e  système  de  câble  dans  tou tes  l es  cond i ti ons  de  fonctionnement.  
De  p l us,  l e  fou rn i sseur est  en  mesure  de  présenter un  dossier déta i l l é  l orsque  l e  cl i en t  l u i  en  fa i t  l a  d emande.  

Les  essais  de  préqual i fi cation  qu i  on t été  réa l isés  avec succès  selon  le  BT  496  du  CIGRÉ  
son t valables.  

Le  bu t de  l ’ essai  de  tens ion  de  choc superposée,  à  l ’ i ssue  de  l ’ essai  de  préqual i fication ,  est  
de  véri fier qu ’aucun  changement thermomécan ique  majeur n ’a  eu  l i eu  duran t l es  essais  de  
l ongue  durée.  Cet essai  n ’est pas  destiné  à  qual i fier l e  système pour un  n i veau  spéci fi que  de  
tension  de  choc.  I l  convien t que  l es  n i veaux de  tensions  de  choc spéci fiques  à  un  projet 
so ient qua l i fi és  du rant l ’essai  de  type.  

I l  est recommandé d ’ effectuer un  essai  de  préqual i fication  en  u ti l i san t un  câble  de  forte  
section  d ’ âme.  

Le  Tableau  C. 2  fourn i t  une  l i ste  des  essais  de  préqual i fication .  

Un  certi ficat d ’essai  de  préqual i fication ,  s igné  par l e  représentan t d ’ un  organ isme de  contrôle  
compétent,  ou  un  rapport établ i  par le  fabricant donnant l es  résu l tats  des  essais  et s igné  par 
l e  responsable  habi l i té ,  ou  un  certi ficat d ’essai  de  préqual i fication  établ i  par un  l aboratoi re  
d ’essais  i ndépendant,  doiven t consti tuer des  preuves  acceptables  de  l ’exécution  des  essais  
de  préqual i fication .  

1 3.2  Essai  de  préqual i fication  sur système de  câble  complet  

1 3.2. 1  Récapi tu lati f des  essais  de  préqual i fication  

L’essai  de  préqual i fication  doi t comprendre  l es  essais  électriques  sur l e  système de  câble  
complet et porter sur une  l ongueur d ’ environ  1 00  m  de  câble  en  vra ie  g randeur mun i  d ’au  
moins  un  échanti l l on  de  chaque type  d ’ accessoi re.  La  l ongueur m in imale  de  câble  en tre  
accessoires  doi t être  de  1 0  m .  8. 1  s ’appl i que  pour les  obj ets  d ’essai .  La  séquence normale  
d ’essais  doi t  ê tre  la  su ivante:  

a)  essai  d ’enrou lement du  câble  (voi r 1 2. 4 .3 . 1 )  su ivi  de  l ’ i nsta l l ation  des  accessoi res;  
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pour des  ra isons  prati ques,  l ’ essai  d ’enrou lement peut être  effectué  su r toute  l a  l ongueur 
en  une  seu le  opération ,  ou  sur des  tronçons;  

pour l es  systèmes  de  câbles  ayan t une  couche  conductrice  sur l a  ga ine  extérieure,  un  
essai  sous  tens ion  continue  de  la  ga ine  extérieure  doi t  ê tre  effectué  après  l ’ i nsta l l ation ,  
conformément à  l ’ I EC 60229;  

b)  essai  de  cycles  de  chauffage  sous  tens ion  (voi r 1 3 . 2 . 4) ;  

c)  essai  de  tens ion  de  choc superposée  (voi r 1 3 . 2. 5) ;  

d )  examen  du  système de  câble  après  l a  réal isation  des  essais  ci -dessus  (voi r 1 3. 2 .6) .  

I l  est possib le  qu ’un  ou  p lus ieurs  accessoires  ne  satisfassent pas  à  tou tes  les  exigences  des  
essais  de  préqual i fication  du  1 3 . 2 .  Après  réparation  de  l a  boucle  d ’essai ,  l es  essais  de  
préqual i fication  peuvent être  poursu ivis  sur l e  système de  câble  restant (câble  avec l es  
accessoi res  restan ts).  Au  cas  où  l e  système de  câble  restan t satisfa i t à  tou tes  l es  exigences  
du  1 3 . 2,  ce  système de  câble  restan t est préqual i fié.  Le  ou  l es  accessoi res  qu i  ne  satisfon t 
pas  à  toutes  les  exigences  sont  exclus  de  cette  préqual i fication .  Cependant,  l ’ essai  peu t  être  
poursu ivi  pour l a  préqual i fication  du  câble  avec l ’ accessoire  remplacé  j usqu ’à  ce  que  tou tes  
l es  exigences  du  1 3 . 2  soient satisfai tes .  S i  l e  fabricant décide  d ’ inclu re  l ’ accessoire  réparé  
dans  l a  préqual i fication  du  système de  câble,  l ’ essai  de  préqual i fication  du  système complet  
doi t  démarrer,  après  l a  réparation ,  à  parti r d u  débu t de  l ’ essai  de  cycles  de  chauffage  sous  
tens ion .  

S i  u ne  défa i l lance  de  l ’ objet d ’essai  se  produ i t,  en traînan t une  i n terruption  de  l ’ essai  en  cours  
d ’objets  raccordés,  l ’ essai  peu t être  repris  une  fois  l ’ objet défectueux reti ré.  L ’essai  de  cycles  
de  chauffage  ou  de  tens ion  de  choc,  au  cours  duquel  l a  défai l lance  s ’est produ i te,  doi t être  
répété  pour l es  objets  d ’ essai  restants .  S i  l a  défa i l lance  se  produ i t au  cours  d ’une  période  de  
chaleur constan te  (CH  ou  ZH),  l e  temps  écou lé  sans  appl ication  de  tension  doi t être  aj ou té  
après  la  date  i n i ti a lement p lan i fi ée  pour l a  fi n  de  l a  période  en  question .  Cela  s i gn i fie  que  l e  
nombre  tota l  de  j ou rs  avec appl ication  de  tens ion  reste  l e  même que  celu i  spéci fi é  dans  les  
exigences  d ’essai .  Après  tou te  i n terruption ,  d ue  par exemple  à  des  facteurs  externes,  i l  est 
poss ib le  de  reprendre  l ’ essai .  S i  l ’ i n terruption  dure  moins  de  30  m in ,  l e  cycle  de  chauffage  
spéci fique  doi t  ê tre  repri s  au  poin t du  cycle  auquel  l ’ i n terruption  a  eu  l ieu  et le  cycle  reste  
valable.  S i  l ’ i n terruption  dure  p l us  de  30  m in ,  l e  cycle  de  chauffage  spéci fi que  doi t être  repris  
depu is  l e  début.  S i  l ’ i n terruption  se  produ i t au  cours  d ’une  période  de  chauffage  constan t et 
qu ’e l le  dure  pl us  de  30  m inutes,  l ’ essai  du  j our où  l ’ i n terruption  a  eu  l i eu  doi t être  repris  
depu is  l e  début.  

1 3.2.2  Valeurs  des  tensions  d ’essai  

Avant de  procéder aux essais  de  préqual i fication ,  l ’ épaisseur de  l ’ enveloppe isolante  du  câble  
doi t  être  mesurée  et,  s i  nécessaire,  l es  va leurs  des  tensions  d ’essai  do ivent  être  aj ustées  
comme i nd iqué  en  1 2 .4 . 1 .  

1 3.2.3  Montage d ’essai  

Les  câbles  et l es  accessoi res  doivent  être  montés  conformément aux instructions  du  
fabrican t,  avec l es  qual i tés  et  l es  quan ti tés  de  matériaux compris  dans  la  fourn i ture,  
l ubri fi an ts  éventuels  i ncl us.  

NOTE  L’objecti f pri ncipal  de  l ’ essai  de  préqua l i fi cation  est  de  démontrer,  d e  façon  sati sfai san te,  l ’ i n tég ri té  d e  
l ’ envel oppe  i sol ante  su r de  l ongues  péri odes  sous  tension  con ti nue,  compte  tenu  des  constan tes  de  temps  
d ié l ectri q ues  importantes  en  regard  de  cel l es  sous  tension  a l ternati ve.  I l  est  tou tefo i s  adm is  que  d ’ au tres  aspects  
d ’ une  i nstal l ati on  spéci fi que  peuvent  être  importants,  te l s  que  l es  effets  thermomécan iques  dus  aux cond i ti ons  
d ’ i nstal l ati on .  La  représentation  des  cond i ti ons  d ’ une  i nstal l at i on  spéci fi que  peut  être  pri se  en  considérati on .  

Les  cond i tions  ambiantes  peuvent varier entre  i nstal lations  d ’essai  et  au  cours  de  l ’ essai ,  
mais  on  cons idère  qu ’e l l es  n ’on t pas  d ’ i n fl uence  majeure.  La  l im i te  m in imale  i nd iquée  en  8 . 3  
pour l a  température  ambiante  ne  s ’appl ique  pas.  En  cas  de  variation  des  cond i tions  
ambian tes,  l e  couran t ci rcu lant dans  l ’ âme doi t être  aj usté  afin  de  main ten i r l a  température  de  
l ’âme et l a  d i fférence de  température  à  travers  l ’ enveloppe i solan te  te l l es  que  spéci fi ées  en  
8. 3.  
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1 3.2.4  Essai  de  cycles  de  chauffage  sous  tension  

Les  cond i ti ons  générales  sont  l es  su ivantes.  

a)  La  durée  m in imale  est de  360  j ours .  

b)  La  température  de  l ’âme et  la  d i fférence  de  température  à  travers  l ’enveloppe  i solan te  
doivent être  contrôlées  par rapport au  n i veau  ca lcu lé.  Les  n i veaux ca lcu lés  dans  l es  
accessoires  et  dans  l es  câbles  ad jacents  peuvent être  d i fféren ts.  

Les  séquences  des  essais  pour un  convertisseur commuté  par l e  réseau  (LCC)  et pour un  
convertisseur source  de  tens ion  (VSC)  son t i nd iquées  au  Tableau  1 3  et au  Tableau  1 4 .   

Des  recommandations  pour l es  cond i tions  d ’essai  son t données  en  8 . 2  et  8 . 3 .  

Aucun  claquage  de  l ’ enveloppe  i solan te  ne  doi t avoir l ieu .  

1 3.2.5  Essai  de  tension  de  choc superposée  

Après  l ’ essai  de  cycles  de  chauffage  sous  tension ,  et au  terme d ’une  période  de  repos  
facu l tati ve,  l ’ essai  de  tens ion  de  choc de  manœuvre  superposée doi t être  effectué  comme 
spéci fié  en  1 2. 4 . 5.2  et  1 2 . 4 .5. 3.  

Le  seu l  obj ecti f de  l ’ essai  de  tension  de  choc superposée après  l ’ essai  de  l ongue  durée  est 
de  véri fi er l ’ i n tégri té  du  système de  câble.  L ’évaluation  des  spéci fications  d ispon ibles  pour 
d i fférents  proj ets  montre  que  les  va leurs  de  UP2,O  et UP1  varien t se lon  l es  d i fférents  projets.  À 
cet égard ,  et sur l a  base  de  l ’ expérience  acqu ise,  les  va leurs  des  tensions  de  choc devant 
être  cons idérées  pour l ’ essai  de  préqual i fication  on t été  spéci fiées  en  8. 2 .  

I l  convien t que  les  exigences  spéci fi ques  d ’un  projet concernant  l es  n i veaux des  tens ions  de  
choc soient couvertes  par l ’ essai  é lectrique  de  type  décri t en  1 2. 4. 5.  

L ’essai  do i t  être  effectué  conformément au  8 . 5  sur u n  ou  p lus ieurs  échanti l lons  de  câble  et  
sur un  ou  p l us ieurs  accessoires  de  chaque type  du  système soum is  à  essai ,  l es  obj ets  d ’essai  
étant pris  dans  l a  boucle  d ’essai  de  préqual i fication .  Tous  les  objets  d ’essai  do ivent avoi r 
ensemble  une  l ongueur m in imale  cumu lée  de  câble  acti f de  30  m .  S i  ce la  est requ is  pour des  
ra isons  de  sécuri té,  l es  accessoi res  rempl is  d ’ hu i l e  ou  de  gaz peuvent être  vidés  pu is  rempl is  
pour l a  préparation  des  objets  d ’essai .  Les  cond i ti ons  de  température  sont  défin ies  en  8. 3 .  

En  varian te,  l ’ essai  peu t être  effectué  sur l ’ ensemble  de  l a  boucle  d ’ essai .  

Les  obj ets  d ’ essai  doivent résister,  sans  défai l lance,  à  1 0  tens ions  de  choc de  manœuvre  
superposées  pos i ti ves  et  à  1 0  tens ions  de  choc de  manœuvre  superposées  négatives,  aux 
n i veaux de  tens ion  UP2,O .  

S i ,  conformément à  un  accord  entre  l e  fourn isseur et l e  cl i en t,  un  essai  de  tension  de  choc de  
foudre  superposée doi t  être  également effectué,  l es  objets  d ’essai  doivent  rés ister à  
1 0  tens ions  de  choc de  foudre  superposées  posi ti ves  et à  1 0  tens ions  de  choc de  foudre  
superposées  négatives.  

Aucun  claquage de  l ’ enveloppe i solante  n i  contournement le  l ong  des  extrém i tés  du  câble  ne  
doi t avoi r l i eu .  

S i  la  défai l lance  d ’ un  accessoire  a  l ieu  durant  l es  essais  de  tens ions  de  chocs  et s ’ i l  est 
prouvé  que  l a  cause  ori g ine l le  de  l a  défai l l ance  rés ide  dans  l e  déplacement de  l ’ accessoire  
avan t l ’ essai  de  tens ion  de  choc,  l es  essais  de  tens ions  de  choc peuven t être  répétés  sur un  
au tre  accessoi re  du  même type  pris  dans  la  boucle  d ’essai  de  préqual i fication .  S i  l ’ accessoire  
en  question  subi t  avec succès  le  nouvel  essai ,  i l  doi t  être  cons idéré  comme préqual i fié .  
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1 3.2.6  Examen  

Échanti l l ons  de  câble,  chacun  d ’ une  l ongueur d ’au  moins  1  m  et prélevés  dans  chaque 
section  de  l a  boucle  complète,  par exemple  un  échanti l l on  prélevé  dans  l a  partie  i ncurvée de  
l a  boucle ,  un  échanti l lon  pré levé  dans  l a  partie  de  la  boucle  qu i  a  été  exposée  aux contrain tes  
mécan iques  ou  therm iques  l es  p l us  é levées,  et un  échanti l l on  pré levé  dans  l a  partie  
recti l igne.  

Les  échanti l l ons  de  câble  et tous  les  accessoi res  de  l a  boucle  d ’essai  do iven t être  exam inés  
comme spéci fié  au  1 2 .4 . 6. 2.  

1 3.3  Essais  d ’ extension  de  préqual i fication  d ’un  système de  câble  

Fera  l ’ obj et  d ’une  étude  u l térieure.  

1 4 Essai  de  type des  câbles  

Les  câbles  doivent être  soum is  à  l ’ essai  de  type  en  tan t que  partie  d ’ un  système de  câble.  

1 5  Essai  de  type des  accessoires  

Les  accessoi res  doiven t être  soum is  à  l ’ essai  de  type  en  tan t que  partie  d ’ un  système de  
câble.  

1 6  Essais  électriques  après  pose  

1 6. 1  Général i tés  

Des  essais  sur des  l i a isons  neuves  son t effectués  l orsque  l ’ instal lation  du  système de  câble  
est  term inée.  

Un  essai  sous  tens ion  con tinue  de  l a  gaine  extérieure  selon  1 6 . 2  et un  essai  sous  tens ion  
con tinue  de  l ’ enveloppe  i solante  se lon  1 6 .3  son t recommandés.  

Pour les  instal l ations  pour lesquel l es  seu l  l ’ essai  de  la  gaine  extérieure  selon  1 6. 2  est  
effectué,  des  procédures  d ’assurance qual i té  pendan t l ’ i nstal l ation  des  accessoi res  peuvent,  
par accord  entre  l e  fourn isseur et l ’ acheteur,  remplacer l ’ essai  de  l ’ enveloppe  i solan te  se lon  
1 6 . 3.  

1 6.2  Essai  sous  tension  continue de  l a  gaine extérieure  

Le n iveau  de  tens ion  et  la  durée  spéci fi és  dans  l ’ I EC  60229:2007,  Article  5,  doiven t être  
appl iqués  entre  l a  gaine  métal l i que  ou  l ’ écran  métal l i que  et l a  terre.  

Pour que  l ’essai  soi t effi cace,  i l  est nécessaire  que  l a  terre  soi t en  bon  con tact avec toute  l a  
surface  externe  de  la  ga ine  extérieure.  À cet égard ,  l a  présence  d ’ une  couche  conductrice  sur 
l a  gaine  extérieure  peut s ’avérer u ti l e .  

1 6.3  Essai  sous  haute  tension  de  l ’ enveloppe isolante  

Le  système de  câble  HT i nsta l l é  doi t être  soum is  à  une  tens ion  con tinue  de  polari té  négative  
de  UTP1 .  La  durée  de  l ’ essai  doi t être  de  une  heure.  

La  polari té  négative  doi t  être  u ti l i sée  i ndépendamment de  la  polari té  du  pôle.  
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1 6.4  Mesure  par réflectométrie  dans  l e  domaine  temporel  

Une mesure  par réflectométrie  dans  l e  domaine  temporel ,  se lon  l ’Annexe J ,  peu t être  
éven tuel lement effectuée  pour obten i r des  i n formations.  

Tableau  1  – Mélanges  i solants  pour câbles  

Mélange  i solant  
Température  maximale  de  l ’ âme 

°C  

 
Service  
normal a  

Court-ci rcu i t  
(durée  maximale  

5  s)a  

Polyéthylène  thermoplasti q ue  à  basse  densi té  (chargé  ou  
non  chargé)  

(PE)  
70  1 30b  

Pol yéthylène  thermoplasti q ue  à  hau te  densi té  (chargé  ou  
non  chargé)  

(PEHD)  
80  1 60b  

Pol yéthylène  réti cu lé  (chargé  ou  non  chargé)  (PR)  90  250  

Caou tchouc d ’éthylène-propyl ène  (chargé  ou  non  
chargé)  

(EPR)  
90  250  

a  Les  températu res  i n d iquées  i ci  son t  l es  températures  maximales  pour l es  caractéri sti q ues  mécan iques  d u  
matériau .  La  températu re  maximale  de  service  pou r l a  performance  é l ectri que  du  système  doi t  être  i n férieure  
ou  égale  aux valeurs  i n d iquées  i ci  et  e l l e  d oi t  être  spéci fi ée  par l e  fabrican t d u  câbl e.  

b  Pour l e  PE  et  l e  PEHD,  des  températu res  de  cou rt-ci rcu i t  d épassant  de  20  °C l es  températures  i nd i quées  
peuvent être  acceptées  s i  d es  couches  sem i -conductri ces  appropriées  sont  u ti l i sées  sur l 'âme  et  sur 
l 'envel oppe  i sol ante  et  après  accord  en tre  l e  fabri can t d u  câbl e  et  l e  cl i en t.  

 

Tableau  2  – Mélanges  pour gaines  extérieures  de  câbles  

Mélange pour gaine  extérieu re  Désignation  abrégée  Température  maximale  de  l ’ âme 
en  service  normal  

  °C  

Polych l orure  de  vi nyl e  (PVC)  
ST1  80  

ST2  90  

Polyéthylène  (PE)  
ST3  80  

ST7  90  
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Tableau  3  – Exigences  d ’essai  pour l es  caractéristiques  particu l ières   
des  mélanges  i solants  pour câbles  

Désignation  du  mélange  (voi r 4 . 3)  Un i té  PE  PEHD  PR EPR 

Essai  de  rés i stance  à  l ’ ozone  ( I EC 6081 1 -403)       

Concentration  en  ozone  (en  vo l ume)  %  –  –  –  
0 , 025  

à  
0 , 030  

Durée  d ’essai  sans  craquelu re  h  –  –  –  24  

Essai  d ’ a l l ongement à  chaud  ( I EC 6081 1 -507)       

Tra i tement:  température  de  l ’ a i r °C  –  –  200  250  

– to l érance  K –  –  ±3  ±3  

– temps  sous  charge  m in  –  –  1 5  1 5  

– contrai n te  mécan ique  N /cm 2  –  –  20  20  

Al l ongement maximal  sous  charge  %  –  –  1 75  1 75  

Al l ongement permanent  maximal  après  
refroid i ssement  

%  –  –  1 5  1 5  

Masse  vol um ique  ( I EC 6081 1 -606)       

Masse  vol um ique  m in imale  g /cm 3  –  0 , 94  –  –  
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Tableau  4  – Essais  non  électriques  de  type  des  mélanges  pour enveloppes  i solantes  
de  câbles  et  des  mélanges  pour gaines  extérieures  de  câbles  

Désignation  du  mélange i sol ant  
 (vo i r 4 . 3  et  4 . 5)  

Enveloppe i sol ante  Gaine  extérieure  

PE  PEHD  EPR PR ST1  ST2  ST3  ST7  

Véri fi cation  de  l a  consti tu ti on  

Essai  de  pénétration  d ’eaua  

Appl i cable  quel s  q ue  soient  l es  matériaux de  l ’ envel oppe  i sol an te  et  
de  l a  gaine  extérieure  

Propriétés  mécan iques  
(Résistance  à  l a  traction  et  a l l ongement à  
l a  ruptu re)  

        

a)   sans  viei l l i ssement  x  x  x  x  x  x  x  x  

b)   après  vi ei l l i ssement en  étuve  à  a i r  x  x  x  x  x  x  x  x  

c)   après  vi ei l l i ssement du  câb le  complet  
(essai  d e  compatib i l i té)  

x  x  x  x  x  x  x  x  

Essai  de  pression  à  températu re  
é l evée  –  –  –  –  x  x  –  x  

Comportement  à  basse  température          

a)   essai  d ’ a l l ongement  à  froid  –  –  –  –  x  x  –  –  

b )   choc mécan ique  à  froi d  –  –  –  –  x  x  –  –  

Perte  de  masse  en  étuve  à  a i r  –  –  –  –  –  x  –  –  

Essai  de  chocs  therm iques  –  –  –  –  x  x  –  –  

Essai  de  rés i stance  à  l ’ ozone  –  –  x  –  –  –  –  –  

Essai  d ’ a l l ongement  à  chaud  –  –  x  x  –  –  –  –  

Mesu re  de  l a  masse  vol um ique  –  x  –  –  –  –  –  –  

Mesu re  du  taux de  noi r de  carboneb  –  –  –  –  –  –  x  x  

Essai  des  câbles  soum is  au  feu c          

NOTE  x i n d ique  q ue  l ’ essai  d e  type  doi t  être  réal i sé.  

a  À appl i quer aux constructions  de  câbles  pou r l esquel l es  l e  fabrican t d éclare  avoi r prévu  des  barrières  
empêchant l a  pénétration  l ong i tud inale  de  l ’ eau .  

b  Seu lement pour l es  gai nes  extéri eures  de  cou leur noi re.  
c  L’essai  de  câbles  soum is  au  feu  n ’est  exi gé  que  dans  l e  cas  où  l e  fabrican t souhai te  revend iquer l a  

conform i té  à  cet  essai  en  tan t  que  caractéri sti que  parti cu l i ère  du  type  d u  câble.  

 

Tableau  5  – Exigences  d ’essai  pour l es  forces  d ’adhérence  
ou  de  résistance  au  décol lement  

 Force  d ’ adhérence ou  de  rési stance au  
décol l emen t m in .  

(N /mm) 

 Construction  combinée  
(CD)  

Construction  séparée  
(SD)  

cu ivre  1 , 5  1 , 0  

a l um in ium  1 , 5  1 , 0  

recouvrement  1 , 5  1 , 0  
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Tableau  6  – Séquence  d ’essai  de  tension  de  cycles  
de  chauffage  pour essai  de  type  de  LCC  

 HC  RP  HC  HC  et  
PR 

HC  RP  

Nombre  de  
cycl es  

8  
Facu l tati f,  
se l on  8. 8  

8  8  3  
Facu l tati f,  
se l on  8. 8  

Du rée  d e  
cycl e  

24h  M in .  24  h  24  h  24  h  48  h  M i n .  24  h  

Tension  
d ’ essa i  –   +  +/-  +   

 UT   UT  UTP1  UT   

HC  =  cycl e  de  chauffage,  PR =  i nvers ion  de  pol ari té,  RP  =  période  de  repos  

 

Tableau  7  – Séquence  d ’essai  de  tension  de  cycles  de  chauffage  
pour essai  de  type de  VSC  

 HC  RP  HC  HC  RP  

Nombre  de  cycl es  1 2  
Facu l tati f
,  se l on  

8. 8  
1 2  3  

Facu l tati f
,  se l on  

8. 8  

Du rée  d e  cycl e  24  h  M i n .  24  h  24  h  48  h  M i n .  24  h  

Tension  d ’ essai  –   +  +   

 UT   UT  UT   

HC  =  cycl e  de  chauffage,  RP  =  péri ode  de  repos  

 

Tableau  8  – Séquence  d ’essai  de  tensions  de  chocs  de  manœuvre  
et de  foudre  pour essai  de  type  de  LCC  

 S I  RP  S I  RP  LI  RP  LI  SDT 

Durée/nombre  1 0  

24  h  
Facu l tati f,  
se l on  8 . 8  

1 0  

Facu l tati f,  
se l on  8 . 8  

1 0  

24  h  
Facu l tati f,  
se l on  8 . 8  

1 0  2  h  

Tension  d e  
choc –  +  –  +  

Sans  
ob jet  

 UP2O  UP2O  UP1  UP1   

Tension  
con ti nue  +  –  +  –  –  

 U0  U0  U0  U0  UT  

SI  =  choc de  manœuvre,  RP  =  péri ode  de  repos,  LI  =  choc de  foud re,  SDT =  essai  subséquent sous  tens ion  
con ti nue  
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Tableau  9  – Séquence  d ’essai  de  tensions  de  chocs  de  manœuvre  
et de  foudre  pour essai  de  type  de  VSC  

 SI  SI  RP  SI  SI  RP LI  RP  LI  SDT 
Durée/nom

bre  
1 0  1 0  

24  h  
Facu l tati f,  
se l on  8 . 8  

1 0  1 0  

24  h  
Facu l tati f,  
se lon  8 . 8  

1 0  

24  h  
Facu l tati f,  
se l on  8 . 8  

1 0  2  h  

Tension  d e  
choc +  –  –  +  –  +  

Sans  
ob jet  

 UP2S  UP2O  UP2S  UP2O  UP1  UP1   

Tension  
con ti nue  +  +  –  –  +  –  –  

 U0  U0  U0  U0  U0  U0  UT  

SI  =  choc de  manœuvre,  RP  =  péri ode  de  repos,  LI  =  choc de  foud re,  SDT =  essai  subséquent sous  tens ion  
con ti nue  

 

Tableau  1 0  – Exigences  d ’essai  pour l es  caractéristiques  mécan iques   
des  mélanges  pour enveloppes  i solantes  de  câbles  (avant  et  après  viei l l i ssement)  

Désignation  du  mélange  (voi r 4 . 3)  Un i té  PE  PEHD  PR EPR 

Températu re  maximale  de  l ’ âme en  service  normal a  °C  70  80  90  90  

Sans  vie i l l i ssement   
( I EC 6081 1 -501 )  

     

Rés i stance  m in imale  à  l a  traction  N /mm 2  1 0 , 0  1 2 , 5  1 2 , 5  4 , 2  

Al l ongement  m in imal  à  l a  ruptu re  %  300  350  200  200  

Après  viei l l i ssement en  étuve  à  a i r  
( I EC 6081 1 -401 )  

     

Trai tement:  températu re  °C  1 00  1 1 0  1 35  1 35  

 to l érance  K ±2  ±2  ±3  ±3  

 du rée  h  240  240  1 68  1 68  

Rés istance  à  l a  tracti on       

a )  va leur m in imale  après  viei l l i ssement N /mm 2  –  –  –  –  

b )  variati on  maximaleb  %  –  –  ±25  ±30  

Al l ongement  à  l a  ruptu re       

a)  valeur m in imale  après  viei l l i ssement %  300  350  –  –  

b )  variati on  maximaleb  %  –  –  ±25  ±30  

a  Les  températu res  i n d iquées  i ci  son t  l es  températu res  maximales  pour l es  caractéri sti q ues  mécan iques  du  
matériau .  La  températu re  maximale  de  service  pour l a  performance  é lectri que  du  système  doi t  être  i n férieure  
ou  égale  aux valeurs  i n d iquées  i ci  et  e l l e  d oi t  être  spéci fi ée  par l e  fabrican t d u  câbl e.  

b  Variati on :  d i fférence  en tre  l a  va leu r méd iane  obtenue  après  viei l l i ssement  et  l a  va leur méd i ane  obtenue  sans  
vie i l l i ssement,  exprimée  en  pourcentage  de  cette  dern ière.  
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Tableau  1 1  – Exigences  d ’essai  pour l es  caractéristiques  mécan iques  des  mélanges  
pour gaines  extérieures  de  câbles  (avant et  après  viei l l issement)  

Désignation  du  mélange  (voi r 4 . 5)  Un i té  ST1  ST2  ST3  ST7  

Sans  vie i l l i ssement   
( I EC 6081 1 -501 )  

     

Rési stance  m in imale  à  l a  traction  N /mm 2  1 2 , 5  1 2 , 5  1 0 , 0  1 2 , 5  

Al l ongement m in imal  à  l a  ruptu re  %  1 50  1 50  300  300  

Après  viei l l i ssement en  étuve  à  a i r 
( I EC 6081 1 -401 )  

     

Tra i tement:  températu re  °C  1 00  1 00  1 00  1 1 0  

 to l érance  K ±2  ±2  ±2  ±2  

 du rée  h  1 68  1 68  240  240  

Résistance  à  l a  tracti on :       

a )  va leur m in imale  après  vie i l l i ssement N /mm 2  1 2 , 5  1 2 , 5  –  –  

b )  variati on  maximalea  %  ±25  ±25  –  –  

Al l ongement à  l a  ruptu re       

a )  va leur m in imale  après  viei l l i ssement %  1 50  1 50  300  300  

b)  variati on  maximalea  %  ±25  ±25  –  –  

Essai  de  press ion  à  températu re  é l evée  
( I EC 6081 1 -508)  

     

Températu re  d ’essai  °C  80  90  –  1 1 0  

Tolérance  K ±2  ±2  –  ±2  

a  Variati on :  d i fférence  en tre  l a  va leu r méd iane  obtenue  après  vie i l l i ssement et  l a  va leur méd i ane  obtenue  sans  
vie i l l i ssement,  exprimée  en  pourcentage  de  cette  dern ière.  
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Tableau  1 2  – Exigences  d ’essai  pour l es  caractéristiques  particu l ières   
des  mélanges  à  base  de  PVC pour gaines  extérieures  de  câbles  

Désignation  du  mélange (voi r 4 . 5)  Un i té  ST1  ST2  

Perte  de  masse  en  étuve  à  a i r 
( I EC 6081 1 -409)  

   

Trai tement:  températu re  °C  –  1 00  

to lérance  K –  ±2  

durée  h  –  1 68  

Perte  de  masse  maximale  adm issib le  mg/cm 2  –  1 , 5  

Comportement  à  basse  températurea  
 

   

Essais  devant  être  effectués  sans  vi ei l l i ssement préal abl e:     

a)   Al l ongement à  froi d  su r éprouvettes  hal tères  
( I EC 6081 1 -505)  

   

Températu re  d ’ essai  °C  –1 5  –1 5  

Tolérance  K ±2  ±2  

b)   Chocs  mécan iques  à  froi d  
( I EC 6081 1 -506)  

   

Températu re  d ’essai  °C  –1 5  –1 5  

Tolérance  K ±2  ±2  

Essai  de  chocs  therm iques  
( I EC 6081 1 -509)  

   

1 )  Températu re  d ’essai  °C  1 50  1 50  

Tolérance  K ±3  ±3  

2)  Durée  de  l ’ essai  h  1  1  

a  En  rai son  des  cond i ti ons  cl imati ques,  l es  normes  national es  peuvent  nécessi ter l ’ emploi  d ’ une  températu re  
d ’essai  p l us  basse.  

 

Tableau  1 3  – Séquence  d ’essai  de  tension  de  cycles  
de  chauffage  pour essai  de  préqual i fication  de  LCC  

 HC  RP  HC  HC+ 
PR 

CH  RP  CH  ZH  RP  HC  RP  HC  HC+ 
PR 

RP  

Nombre  de  
cycl es  ou  du rée  

30  cyc
l es  

24  h  
30  cy
cl es  

20  cy
cl es  

40  j o
u rs  

24  h  
40  

j ou rs  
1 20  j
ou rs  

24  h  
30  cy
cl es  

24  h  
30  cy
cl es  

20  cy
cl es  

24  h  

Tension  d ’ essai  
+  a  –   +  a  –  –  a  +  a  –   a  

UTP1   UTP1  UTP2  UTP1   UTP1  UTP1   UTP1   UTP1  UTP2   

HC  =  cycl e  de  chauffage,  CH  =  chauffage  conti nu ,  PR =  i n vers ion  de  pol ari té,   

ZH  =  pas  de  chauffage,  RP  =  péri ode  de  repos.  

a  La  péri ode  de  repos  est  facu l tati ve  et  peu t  être  effectuée  con formément  au  8 . 8 .  
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Tableau  1 4  – Séquence  d ’essai  de  tension  de  cycles  
de  chauffage  pour essai  de  préqual i fication  de  VSC  

 HC  RP  HC  RP  CH  RP  CH  ZH  RP  HC  RP  HC  RP  

Nombre  
de  cycl es  

ou  de  
j ou rs  

40  cy
cl es  

24  h  
40  c
ycl e
s  

24  
h  

40  j o
u rs  

24  
h  

40  j o
u rs  

1 20  j
ou rs  

24  
h  

40  cy
cl es  

24  
h  

40  cy
cles  

24  
h  

Tension  
d ’ essai  

+  a  –  a  +  a  –  –  a  +  a  –  a  

UTP1   UTP1   UTP1   UTP1  UTP1   UTP1   UTP1   

HC =  cycl e  de  chauffage,  CH  =  chauffage  conti nu ,  ZH  =  pas  de  chauffage,  RP  =  période  de  repos;  

a  La  péri ode  de  repos  est  facu l tati ve  et  peu t  être  effectuée  con formément  au  8 . 8 .  
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Annexe A 
(informative)  

 
Détermination  de  la  température de  l ’âme du  câble  

A.1  Objecti f 

Pour certains  essais  i l  est nécessai re  de  porter l ’ âme du  câble  à  une  certaine  température,  
l orsque  l e  câble  est a l imenté  en  couran t,  pour des  essais  sous  tens ion  conti nue  ou  des  essais  
aux chocs.  Dans  ces  cond i tions,  i l  n ’ est  pas  possible  d ’avoi r accès  à  l ’âme pour mesurer 
d i rectement l a  température.  

En  ou tre,  l a  température  de  l ’ âme doi t  être  main tenue  dans  une  p lage  de  température  l im i tée  
(5  K)  et l a  d i fférence  de  température  à  travers  l ’ enveloppe isolante  doi t  se  s i tuer à  ou  au -
dessus  d ’ une  va leur spéci fiée,  a l ors  que  l a  température  ambian te  peut  varier su r une  p lus  
grande  p lage.  

Même s i  un  éta lonnage  prél im inai re  sur l e  câble  en  essai  ou  des  calcu ls  peuvent être  
satisfaisan ts  dans  un  prem ier temps,  l es  variations  des  cond i tions  ambiantes  pendant tou te  l a  
durée  de  l ’ essai  peuvent  fai re  sorti r l a  températu re  de  l ’ âme hors  des  plages  de  to lérances.  
C’est pour cette  ra ison  qu ’ i l  fau t u ti l i ser des  méthodes  permettant de  survei l l er et  de  régu ler l a  
température  de  l ’ âme pendant toute  l a  durée  de  l ’ essai .  

Les  méthodes  l es  p lus  couran tes  son t présentées  ci -après.  

A.2  Étalonnage de la  température de la  boucle  d ’essai  principale  

A.2. 1  Général i tés  

Le bu t est de  déterm iner la  température  de  l ’âme  et de  ca lcu ler à  parti r de  mesures  d i rectes  
l a  d i fférence de  température  à  travers  l ’ enveloppe i solante  de  l a  boucle  principale  par des  
mesures  d i rectes  effectuées  sur l ’âme,  l a  température  de  l ’ écran  sur ga ine  i solan te,  l a  
température  de  l a  ga ine  de  la  boucle  de  référence et,  à  des  fi ns  de  survei l l ance,  l a  
température  de  l a  ga ine  de  l a  boucle  pri ncipale  pour un  couran t donné,  dans  l a  p lage  de  
température  requ ise  pour l ’ essai .  I l  convient qu ’un  câble  issu  de  la  même longueur de  
fabrication  que  l e  câble  u ti l i sé  pour l a  boucle  pri ncipale  soi t  u ti l i sé  pour l ’ éta lonnage  (appelé  
ci -après  câble  de  référence).  

A.2.2  Montage du  câble  et  des  capteurs  de  température  

I l  convient  d ’effectuer l ’éta lonnage  sur une  l ongueur m in imale  de  câble  de  5  m ,  prélevée  dans  
l e  même câble  que  celu i  soum is  à  essai .  I l  convient que  l a  l ongueur soi t  te l le  que  le  transfert  
l ong i tud inal  de  la  chaleur vers  l es  extrém i tés  du  câble  n ’ affecte  pas  de  p lus  de  2  K l a  
température  dans  l e  cen tre  sur une  d istance  de  2  m .  

I l  convient que  l es  capteurs  de  température  soient fixés  au  m i l i eu  du  câble  de  référence:  un  
sur l ’âme (TC1 c) ,  un  au tre  sur l ’ écran  sur enveloppe isolante  (TC1 os)  et  un  dern ier sur ou  
d i rectement sous  l a  surface  extérieure  (TC1 s) .  

I l  convien t que  deux au tres  capteurs  de  température,  TC2c et TC3c,  soien t i nsta l lés  sur l ’âme 
du  câble  de  référence,  chacun  à  1  m  envi ron  du  m i l i eu  du  câble,  et que  deux au tres  capteurs  
de  température,  TC2os  et TC3os ,  soien t i nsta l lés  sur l ’ écran  sur enveloppe isolante  du  câble  
de  référence (voi r F igure  A. 1 ) .  

I l  convient que  les  capteurs  de  température  soient fixés  à  l ’ âme et à  l ’ écran  sur enveloppe  
i solante  par des  moyens  mécan iques,  car i l s  son t susceptib les  de  bouger sous  l ’ effet de  l a  
d i l atation  et des  vibrations  du  câble  pendant l e  chauffage.  I l  convien t de  prendre  des  
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précautions  pour mainten i r un  bon  con tact therm ique  pendan t tou te  la  durée  des  essais  et  
d ’évi ter une  perte  de  chaleur vers  le  m i l ieu  ambiant.  I l  est  recommandé de  monter l e(s)  
capteur(s)  de  température  comme ind iqué  à  la  F igure  A. 2  entre  deux fi l s  d ’une  âme toronnée  
ou  en tre  l ’ âme (massive)  et l ’écran  sur conducteur.  Afi n  de  permettre  l ’accès  à  l ’ âme au  m i l i eu  
du  câble  de  référence,  i l  est  consei l lé  de  prati quer une  peti te  ouverture  en  en levant avec 
précaution  l es  couches  s i tuées  au-dessus  de  l ’ âme.  Une  fois  l e(s)  capteur(s)  de  température  
i nsta l l é(s) ,  les  couches  qu i  avaien t été  en levées  peuvent être  rem ises  en  p lace.  Ceci  permet 
de  rétabl i r l e  comportement therm ique  d u  câble  de  référence.  

Pour s ’assurer que  l e  transfert de  chaleur vers  l es  extrém i tés  du  câble  est nég l i geable,  i l  
convient  que  l es  d i fférences  en tre  les  lectures  de  TC 1 C ,  TC2C  et TC3C  so ient i n férieures  à  
2  K.  

S i  la  boucle  d ’essai  principa le  est consti tuée  de  p lus ieurs  longueurs  de  câble  montées  l es  
unes  à  côté  des  au tres,  ces  longueurs  sont soum ises  à  un  effet d ’échauffement mutuel .  I l  
convient donc d ’effectuer l ’ éta lonnage en  tenant compte  de  l a  configuration  réel l e  du  mon tage  
d ’essai ,  et d ’effectuer les  mesures  sur l a  l ongueur l a  p lus  chaude  (généralement la  l ongueur 
du  m i l i eu).  
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Dimensions en  millimètres 

 

Légende  

1  transformateurs  de  couran t  8   TC1 s  (su r l a  gai ne)  

2  extrém i tés  9  TC2C  (su r l ’ âme)  

3  câble  en  essai  1 0  TCs  (su r l a  gai ne)  

4  câble  de  référence  (≥  5  m )  1 1  TC2OS  (su r l ’ écran  su r enve loppe  i solan te)  

5  transformateurs  de  mesure  de  couran t  1 2  TC1 OS  (su r l ’ écran  su r enve loppe  i solan te)  

6  TC3C  (su r l ’ âme)  1 3  TC3OS  (su r l ’ écran  su r enve loppe  i solan te)  

7  TC1 C  (su r l ’ âme)  A températu re  ambiante  

Figure A. 1  – Représentation  schématique  de  la  posi tion  des  capteurs  dans  l e  montage 
d ’essai  de  l a  boucle  de  référence  et de  l a  boucle  principale  d ’ essai  
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Dimensions en  millimètres 

 

 

Légende  

1  âme 5  gaine  extérieure  de  câb le  

2  écrans  sem i -conducteu rs  6  capteu r de  températu re  

3  enveloppe  i solan te  7  i solant  therm ique  soupl e  

4  gaine  métal l i que   

Figure A.2  – Exemple  de  d isposition  des  capteurs  de  température  
sur l ’ âme de  l a  boucle  de  référence  

A.2.3  Méthode d ’étalonnage  

I l  convient d ’ effectuer l ’étalonnage à  l ’abri  de  couran ts  d ’ a i r,  à  une  température  de  
(20  ±  1 5)  °C.  

I l  convien t d ’u ti l i ser des  enreg istreurs  de  température  pour mesurer s imu l tanément l es  
températures  de  l ’ âme,  de  l ’ écran  sur enveloppe i solante,  de  la  ga ine  extérieure  et l a  
température  ambiante.  

I l  convien t de  chauffer l e  câble  j usqu ’à  ce  que  l es  va leurs  de  température  de  l ’âme,  i nd iquées  
par l e  capteur de  température  TC1 c  d e  l a  F igure  A. 1 ,  so ient s tabi l i sées  et a ient atte in t les  
valeurs  su ivantes:  de  0  K à  5  K au-dessus  de  l a  température  maximale  de  l ’ âme du  câble  en  
service  normal .  

Une  fois  la  stabi l i sation  atte in te,  i l  convien t de  noter:  

•  l a  température  de  l ’ âme:  va leur moyenne aux posi ti ons  1 ,  2  et  3 ;  

•  l a  température  de  l ’ écran  sur enveloppe  isolante:  va leur moyenne aux pos i tions  1 ,  2  et  3 ;  

•  l a  température  de  l a  gaine  extérieure  à  l a  pos i ti on  TC 1 s ;  

•  l a  température  ambiante;  va leur moyenne  de  3  posi tions  au tour de  la  boucle  d ’essai ;  

•  l e  courant  de  chauffage.  

IEC  1  2  

3  

4  

5  

6  
7  

1 0  

2  
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A.3  Chauffage pour l ’essai  

I l  convient qu ’un  câble  de  référence  i den tique  au  câble  en  essai  soi t chauffé  avec l a  même 
i n tens i té  de  courant que  l a  boucle  d ’essai  principa le.  

I l  convien t que  l e  montage  du  câble  et des  capteurs  de  température  sur l es  deux boucles  soi t  
effectué  comme i nd iqué  à  l ’Article  A.2 .  

I l  convien t que  le  montage  d ’essai  soi t  te l  que  

•  l e  câble  de  référence véh icu le  à  tout moment l e  même couran t que  l a  boucle  d ’essai  
principale ,  

•  l e  câble  est i nsta l lé  de  sorte  que  l es  effets  d ’échauffement mutuel  soien t pris  en  compte  
pendant toute  l a  durée  de  l ’ essai .  

I l  convient que  le  couran t de  chauffage  des  deux boucles  soi t  a j usté  de  sorte  que  l a  
température  de  l ’ âme soi t main tenue  dans  l es  l im i tes  spéci fi ées.  

I l  convien t qu ’ un  capteur de  température  (TCs)  soi t monté  su r ou  sous  la  surface  extérieure  
de  la  boucle  d ’essai  principale  au  poin t  l e  p lus  chaud ,  généralement au  m i l i eu  de  la  boucle,  
de  l a  même façon  que  l e  capteur de  température  TC1 s  est monté  au  poin t l e  p l us  chaud  du  
câble  de  référence.  

NOTE  1  Les  températu res  mesurées  avec l es  capteurs  de  températu re  su r ou  sous  l es  gaines  extérieures  de  l a  
boucle  d ’ essai  pri ncipale  (TCs)  et  d e  l a  boucle  de  référence  (TC1 s)  permettent  de  véri fi er que  l es  gaines  
extérieures  des  deux boucles  son t à  l a  même température.  

La  température  mesurée  avec l es  capteurs  de  température  TC 1 c  su r l ’ âme de  la  boucle  de  
référence peu t être  considérée  comme représen tati ve  de  l a  température  de  l ’âme de  l a  boucle  
d ’essai  parcourue  par le  courant.  

NOTE  2  La  températu re  de  l ’ âme de  l a  boucle  d ’ essai  pri ncipale  peu t être  l égèrement  supérieure  à  cel l e  de  l a  
boucle  de  référence  en  ra i son  des  pertes  d ié lectri ques.  

I l  convien t que  tous  l es  capteurs  de  température  soien t raccordés  à  un  enreg istreur afi n  de  
permettre  l a  survei l l ance  des  températures.  I l  convien t que  le  courant de  chauffage  de  chaque  
boucle  soi t éga lement enreg istré  pour prouver que  l es  deux courants  ont la  même va leur 
pendant tou te  l a  durée  de  l ’ essai .  I l  convien t que  l a  d i fférence entre  les  couran ts  de  chauffage  
soi t  main tenue  à  ±1  % .  

Le  câble  de  référence peut être  connecté  en  série  avec l e  câble  en  essai  s i  l a  température  est  
mesurée  par l ’ in terméd iai re  d ’un  équ ipement à  fibre  opti que  ou  équ ivalen t.  
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Annexe B  
(normative)  

 
Arrondissement des  nombres  

Lorsqu ’ i l  est nécessai re  d ’arrond i r une  valeur à  un  nombre  spéci fié  de  décimales,  par 
exemple  dans  l e  ca lcu l  d ’ une  valeur moyenne à  parti r de  p lus ieurs  mesures  ou  d ’ une  valeur 
m in imale  en  appl i quan t une  to lérance en  pourcentage  su r une  valeur nom inale  donnée,  l a  
procédure  doi t  être  comme su i t.  

S i ,  avan t arrond issement,  l e  dern ier ch i ffre  décimal  à  reten i r est su ivi  de  0 ,  1 ,  2 ,  3  ou  4 ,  i l  do i t  
rester i nchangé  (arrond issement i n férieur).  

S i ,  avan t arrond issement,  l e  dern ier ch i ffre  décimal  à  reten i r est su ivi  de  9 ,  8 ,  7 ,  6  ou  5 ,  i l  do i t  
être  augmenté  de  un  (arrond issement supérieur) .  

EXEMPLES  

2 , 449  ≈  2 , 45  arrond i  à  d eux décimales  

2 , 449  ≈  2 , 4  arrond i  à  u ne  décimale  

2 , 453  ≈  2 , 45  arrond i  à  d eux décimales  

2 , 453  ≈  2 , 5  arrond i  à  u ne  décimale  

25, 047  8  ≈  25, 048  arrond i  à  troi s  décimales  

25, 047  8  ≈  25, 05  arrond i  à  d eux décimales  

25, 047  8  ≈  25, 0  arrond i  à  u ne  décimale  
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Annexe C  
(informative)  

 
Liste  des  essais  de  type et des  essais  de  préqual i fication  

des  systèmes  de  câbles  

Les  essais  de  type  des  systèmes  de  câbles  sont  couverts  par l ’Article  1 2 .  

Le  Tableau  C. 1  présente  un  résumé et  les  références  pour des  essais  de  type  sur ces  
systèmes  de  câbles.  

Les  essais  de  préqual i fication  des  systèmes  de  câbles  son t couverts  par l e  1 3 . 1  et  l e  1 3 . 2 .  

Le  Tableau  C. 2  présente  un  résumé et l es  références  pour des  essais  de  préqual i fication  sur 
ces  systèmes  de  câbles.  

Tableau  C.1  – Essais  de  type  sur des  systèmes de  câbles  

Point Essai  Arti cles  

  
Systèmes  de  
câbles  

a  Généra l i tés  1 2 . 1  

b  Étendue  de  l ’ acceptati on  de  type  1 2 . 2  

c  Essais  é l ectri ques  de  type  1 2 . 4  

d  Valeu rs  des  tensi ons  d ’ essai  1 2 . 4 . 1  

e  Essai  d ’ enrou l ement  1 2 . 4. 3  

f Essai  de  cycles  de  chauffage  sous  tens ion  1 2 . 4 . 4  

g  Essai  de  tension  de  choc superposée  1 2 . 4. 5  

h  Essai  subséquent sous  tens ion  conti nue  1 2 . 4 . 5. 5  

i  Essais  de  protection  extérieure  des  j onctions  Annexe  H  

j  Examen  1 2 . 4 . 6  

k  Résisti vi té  des  écrans  sem i -conducteurs  1 2 . 4 . 7  

l  Essais  de  type  non  é l ectri ques  sur l es  consti tuants  du  
câble  et  su r câbl e  complet  

1 2 . 5  
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Tableau  C .2  – Essais  de  préqual i fication  sur des  systèmes de  câbles  

Point Essai  Arti cles  

  
Systèmes  de  
câbles  

a  Généra l i tés  et  étendue  d ’ acceptation  de  l ’ essai  d e  
préqual i fi cation  

1 3. 1  

b  Essai  de  préqual i fi cati on  su r système de  câble  complet  1 3. 2  

c  Récapi tu lati f d es  essais  de  préqual i fi cati on  1 3 . 2 . 1  

d  Valeu rs  des  tensi ons  d ’ essai  1 3 . 2 . 2  

e  Montage  d ’ essai  1 3 . 2 . 3  

f Essai  d ’ enrou l ement  1 3. 2 . 1  

g  Essai  de  cycles  de  chauffage  sous  tens ion  1 3. 2 . 4  

h  Essai  de  tension  de  choc superposée  1 3. 2 . 5  

i  Examen  1 3. 2 . 6  
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Annexe D  
(normative)  

 
Méthode  de  mesure  de  la  résistivi té  des  écrans  semi-conducteurs  

 

Chaque  éprouvette  doi t  être  pré levée  sur un  échanti l lon  de  câble  complet de  1 50  mm.  

Pour l ’ écran  sur âme,  l ’ éprouvette  doi t  être  préparée  en  coupan t un  échanti l l on  de  conducteur 
en  deux dans  le  sens  de  l a  l ongueur et  en  reti rant  l ’ âme et  l e  séparateur éven tuel  (voi r 
F igu re  D . 1 a)) .  Pour l ’ écran  sur enveloppe  isolante,  l ’ éprouvette  doi t  ê tre  préparée  en  reti rant  
tous  l es  revêtements  sur l ’ échanti l l on  de  conducteur (voir F igure  D. 1 b)).  

La  rés istivi té  volum ique  des  écrans  doi t être  déterm inée  selon  la  méthode exposée ci -
dessous.  

Quatre  é lectrodes  réal isées  à  l ’ a ide  de  pe in ture  argentée  A,  B,  C  et  D  (voi r F i gure  D . 1 a)  et  
D. 1 b))  doivent être  appl i quées  sur l es  surfaces  sem i -conductrices.  Les  deux électrodes  de  
tension ,  B  et  C,  doivent  être  p lacées  à  50  mm  l ’une  de  l ’au tre  et l es  deux é lectrodes  de  
courant,  A et D ,  à  une  d i stance  d ’au  moins  25  mm  au-delà  des  électrodes  de  tension .  

Les  connexions  doivent être  réal isées  sur l es  é lectrodes  au  moyen  de  col l i ers  appropriés .  En  
effectuant l e  raccordement aux é lectrodes  de  l ’écran  sur âme,  i l  est nécessai re  de  s ’assurer 
qu ’à  l a  surface  externe  de  l ’ échanti l l on ,  l es  col l i ers  son t b ien  isolés  de  l ’ écran  sur enveloppe  
isolante.  

L’ensemble  doi t être  p lacé  dans  une  étuve  préchauffée  à  l a  température  spéci fiée.  Au  terme  
d ’une  période  d ’au  moins  30  m in ,  l a  résistance  en tre  les  é lectrodes  doi t  être  mesurée  au  
moyen  d ’ un  ci rcu i t  don t l a  pu issance  ne  doi t  pas  dépasser 1 00  mW.  

Après  l es  mesures  électri ques,  i l  est nécessai re  de  mesurer,  à  température  ambian te,  les  
d iamètres  sur l ’ écran  sur âme et su r l ’écran  sur enveloppe  i solante,  a i ns i  que  l es  épaisseurs  
des  écrans  sur âme et su r enveloppe i solante,  chaque valeur retenue  étan t l a  moyenne de  s ix  
mesures  effectuées  su r l ’ éprouvette  représen tée  à  l a  F igure  D. 1 b).  

La  résisti vi té  volum ique  ρ  en  ohm  mètres  doi t ensu i te  être  calcu lée  de  la  man ière  su ivan te:  

a)  écran  sur âme:  

( )
c

c
cc

c

c
2L

TTDR ×−××
=

π
ρ  

où  

ρc  est  la  rés isti vi té  volum ique,  en  ohm  mètres  (Ω ∙m);  

Rc  est  la  rés istance  mesurée,  en  ohms  (Ω) ;  

Lc  est  la  d is tance  en tre  l es  é lectrodes  de  tens ion ,  en  mètres  (m );  

Dc  est  le  d iamètre  sur l ’ écran  sur âme,  en  mètres  (m );  

Tc  est  l ’ épaisseur moyenne  de  l ’écran  sur âme,  en  mètres  (m).  
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b)  écran  sur enveloppe i solan te:  

( )
i

ii

i

ii

L

TTDR ×−××
=

π
ρ  

où  

ρ i  est  l a  rés istivi té  volum ique,  en  ohm  mètres  (Ω ∙m);  

R i  est  l a  rés istance  mesurée,  en  ohms (Ω) ;  

L i  est  la  d is tance  entre  l es  é lectrodes  de  tens ion ,  en  mètres  (m);  

D i  est  le  d iamètre  sur l ’ écran  sur âme,  en  mètres  (m );  

Ti  est  l ’ épaisseur moyenne  de  l ’écran  sur âme,  en  mètres  (m ).  

Dimensions en  millimètres 

 

Légende  

1  écran  su r enveloppe  i solante  B ,  C  é l ectrodes  de  tension  

2  écran  su r âme  A,  D  é l ectrodes  de  cou rant  

a)  Mesure  de  l a  rési sti vi té  volumique  de  l ’ écran  sur âme  

Dimensions en millimètres 
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Légende  

1  écran  su r enveloppe  i solante  B ,  C  é l ectrodes  de  tension  

2  écran  su r âme A,  D  é l ectrodes  de  cou rant  

b)  Mesure  de  l a  résistivi té  volumique de  l ’ écran  sur enveloppe  i solante  

Figure D. 1  – Préparation  des  échanti l lons  pour l a  mesure de  l a  résistivi té  
des  écrans  sur âme et sur enveloppe isolante  
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Annexe E  
(normative)  

 
Essai  de  pénétration  d’eau  

E.1  Éprouvette  

Un  échanti l lon  de  câble  complet d ’ au  moins  8  m  de  l ong  qu i  n ’a  été  soum is  à  aucun  des  
essais  décri ts  en  1 2 .4  doi t  être  soum is  à  l ’essai  d ’enrou lement décri t  en  1 2 . 4 .3 .  

Une  l ongueur de  câble  de  8  m  doi t être  prélevée sur l a  l ongueur ayan t subi  l ’ essai  
d ’enrou lement,  et p l acée  horizon ta lement.  Un  anneau  d ’ une  l argeur de  50  mm  environ  doi t  
être  ôté  au  centre  de  la  l ongueur.  Cet anneau  doi t comprendre  toutes  les  couches  extérieures  
à  l ’écran  sur enveloppe  i solan te.  S i  l ’ âme est également réputée  conten ir une  barrière  
empêchant l a  pénétration  l ong i tud inale  de  l ’eau ,  l ’ anneau  doi t comprendre  toutes  les  couches  
extérieures  à  l ’ âme.  

S i  l e  câble  con tient des  barrières  ponctuel les  pour empêcher la  pénétration  l ong i tud inale  de  
l ’eau ,  l ’ échanti l l on  doi t comporter au  moins  deux de  ces  barrières,  l ’ anneau  étan t découpé  
en tre  l es  barrières  et reti ré.  Dans  ce  cas,  i l  convient que  l a  d istance  moyenne en tre  les  
barrières  dans  de  te ls  câbles  soi t connue.  

Les  couches  doiven t être  coupées  de  te l l e  sorte  que  l es  i n terfaces  desti nées  à  présenter une  
étanchéi té  l ong i tud ina le  à  l ’eau  soien t exposées  à  l ’action  de  l ’ eau .  Les  in terfaces  qu i  ne  son t  
pas  destinées  à  empêcher l a  pénétration  l ong i tud ina le  de  l ’ eau  doiven t être  colmatées  avec 
un  matériau  approprié  ou  l es  revêtements  extérieu rs  doiven t être  ôtés.  

Les  exemples  de  te l l es  i n terfaces  comprennent:  

– l orsque  l e  câble  a  seu lement une  barrière  dans  l ’ âme,  

– l orsque  l ’ in terface  se  s i tue  entre  l a  ga ine  extérieure  et  la  ga ine  métal l i que.  

Prévoi r un  d isposi ti f approprié  (voir F igure  E . 1 )  qu i  permette  de  p lacer verticalement un  tube  
d ’un  d iamètre  d ’au  moins  1 0  mm  au-dessus  de  l ’ anneau  découpé  et rendu  étanche  à  l a  
surface  de  l a  gaine  extérieure.  Les  j o in ts  par où  l e  câble  émerge  du  d isposi ti f ne  doivent pas  
exercer de  contra in te  mécan ique  su r l e  câble.  

La  réponse  de  certa ines  barrières  à  l a  pénétration  long i tud inale  peut dépendre  de  l a  
composi ti on  de  l ’ eau  (par exemple  pH ,  concentrati on  en  ions) .  Sauf spéci fication  con trai re,  i l  
convient d ’u ti l i ser l ’eau  du  robinet pour l ’ essai .  

E.2  Essai  

En  un  temps  n ’excédant pas  5  m in ,  l e  tube  est rempl i  d ’ eau  à  une  température  de  
(20  ±  1 0)  °C,  de  façon  te l le  que  la  hauteur d ’eau  dans  l e  tube  se  s i tue  à  1  m  au-dessus  du  
cen tre  du  câble  (voi r F igure  E. 1 ) .  

I l  est nécessaire  de  l a isser l ’ échanti l lon  reposer pendant 24  h .  

L ’échan ti l l on  doi t a l ors  être  soum is  à  1 0  cycles  de  chauffage.  L’ âme doi t être  chauffée  par 
une  méthode  appropriée  j usqu ’à  ce  qu ’e l le  atte igne  une  température  s table  s i tuée  entre  5  K et  
1 0  K au-dessus  de  la  température  maximale  de  l ’âme en  service  normal ,  sans  pour au tant 
atte indre  1 00  °C.  
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Le  chauffage  doi t  être  appl iqué  pendant au  moins  8  h .  La  température  de  l ’ âme doi t être  
main tenue  dans  l es  l im i tes  i nd iquées  pendant au  moins  2  h  au  cours  de  chaque période  de  
chauffage.  I l  est ensu i te  nécessaire  de  l a isser l ’ échan ti l l on  refroid i r naturel lemen t pendan t au  
moins  1 6  h .  

La  hauteur d ’eau  doi t  être  main tenue  à  1  m .  

Aucune tens ion  n ’étan t appl i quée  pendan t l ’essai ,  i l  est consei l l é  de  raccorder un  câble  image  
en  série  avec l e  câble  en  essai ,  l a  température  étant mesurée  d i rectement sur l ’âme de  ce  
câble.  

E.3  Exigences  

Pendant l a  période  d ’essai ,  i l  ne  doi t  pas  y avoir d ’appari ti on  d ’eau  aux extrém i tés  de  
l ’échan ti l l on .  

Dimensions en  millimètres 

 

Légende  

1  réservoi r de  main ti en  de  l a  hau teur d ’eau  d  Ø  1 0  mm  m in imum  ( i n térieur)  

2  éven t  s  50  mm  envi ron  

3  câble  p  l ongueur =  8  000  mm  

Figure E. 1  – Représentation  schématique  de  l ’ apparei l lage  
pour l ’ essai  de  pénétration  d ’eau  
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Annexe F  
(normative)  

 
Essais  des  composants  de  câbles  comportant un  ruban  ou  

une feui l le  métal l ique appl iqué(e)  longi tudinalement 
et contrecol lé(e)  à  l a  gaine extérieure 

F.1  Inspection  visuel le  

Le  câble  doi t  ê tre  d isséqué  et  exam iné  visuel l ement.  L ’examen  des  échan ti l lons  en  vis ion  
normale  ou  corrigée  sans  gross issement ne  doi t  pas  révéler de  craquelures  ou  de  
détachement de  la  feu i l l e  métal l ique  de  l ’enveloppe de  l ’écran  de  protection  l am iné  ou  des  
dommages  à  d ’au tres  parties  du  câble.  

F.2  Force d ’adhérence de  la  feui l le  métal l ique – Mode opératoire  

L’éprouvette  doi t  être  prélevée dans  l ’ enveloppe  du  câble  à  l ’ endroi t où  l a  feu i l l e  métal l ique  
adhère  à  l a  gaine  extérieure.  

La  longueur et l a  l argeur de  l ’éprouvette  doivent  être  de  200  mm  et 1 0  mm,  respectivement.  

Une  extrém ité  de  l ’ éprouvette  doi t être  décol l ée  sur une  longueur comprise  entre  50  mm  et 
1 20  mm  et i n trodu i te  dans  une  mach ine  d ’essai  de  traction ,  l ’ extrém ité  l ibre  de  l a  gaine  
extérieure  ou  de  l ’ écran  sem i-conducteur étan t serrée  dans  l ’ un  des  mors  de  l ’apparei l .  
L ’extrém i té  l i bre  de  l a  feu i l l e  métal l i que  doi t être  repl i ée  à  1 80°  sur e l le-même et  serrée  dans  
l ’au tre  mors  comme représen té  à  la  F igure  F. 1 .  

 

Légende  

1  gaine  extéri eure  2  feu i l l e  métal l i que  ou  feu i l l e  métal l i q ue  
con trecol l ée  

3  mors  

Figure F . 1  – Montage  d ’essai  d ’ adhérence  de  la  feu i l l e  métal l ique  

L’éprouvette  doi t  être  main tenue  à  peu  près  verticalement dans  l e  p l an  des  mors  pendan t 
l ’essai  en  étant  tenue  à  l a  main .  
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Après  aj ustement du  d ispos i ti f d ’enreg istrement con tinu ,  l a  feu i l l e  métal l i que  doi t être  
décol lée  de  l ’éprouvette  avec un  ang le  d ’envi ron  1 80°  et  séparée  sur une  d istance  suffisan te  
pour donner une  i nd ication  de  l a  force  d ’ adhérence.  Au  moins  la  moi ti é  de  l a  longueur 
adhéren te  restan te  doi t être  décol l ée  avec une  vi tesse  de  traction  de  50  mm/m in  envi ron .  

La  force  d ’adhérence doi t ensu i te  être  calcu lée  en  d ivisant la  force  de  décol lement,  en  
Newtons,  par l a  l argeur de  l ’ éprouvette,  exprimée  en  m i l l imètres.  Au  moins  cinq  éprouvettes  
doivent être  soum ises  à  l ’ essai .  Le  résu l tat d ’essai  est l a  p lus  fa ib le  va leur mesurée  ou  
déterm inée.  

S i  l a  force  d ’adhérence  est supérieure  à  l a  rés istance  à  l a  traction  de  l a  feu i l l e  métal l i que  au  
poin t que  cel l e-ci  rompe avan t de  se  décol ler,  l ’ essai  doi t  être  i n terrompu  et l e  poin t de  
rupture  doi t être  cons igné.  

F.3  Force de décol lement du  recouvrement de l a  feu i l le  métal l ique – Mode 
opératoire  

Un  échan ti l l on  de  200  mm  de  long ,  comprenant l e  recouvrement de  la  feu i l l e  métal l i que,  do i t  
être  prélevé  dans  l e  câble.  L ’éprouvette  est obtenue  par l a  s imple  découpe du  recouvrement 
de  cet  échan ti l l on  comme i nd iqué  à  la  F igure  F . 2 .  

 
Légende  

1  éprouvette  2  gaine  extérieure  3  feu i l l e  métal l i que  ou  feu i l l e  
métal l i que  contrecol l ée  

Figure F .2  – Exemple  de  feu i l le  métal l ique  avec recouvrement  

L’essai  doi t  ê tre  effectué  de  la  même man ière  que  cel le  décri te  à  l ’Article  F. 2 .  La  d isposi tion  
de  l ’éprouvette  est  présentée  dans  l a  F igure  F . 3.  
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Légende  

1  gaine  extérieure  2  feu i l l e  métal l i que  ou  feu i l l e  métal l i q ue  
contrecol l ée  

3  mors  

Figure F .3  – Montage  d ’essai  de  force de  décol lement  
au  recouvrement de  l a  feu i l le  métal l ique  

Si  l a  force  de  décol l ement est supérieure  à  l a  résistance  à  l a  traction  de  l a  feu i l l e  méta l l i que  
au  poin t que  cel le-ci  rompe à  une  valeur supérieure  à  cel l e  spéci fi ée,  mais  ne  se  décol le  pas,  
l ’ essai  est cons idéré  comme satisfa isant et l a  va leur de  l a  force  de  rupture  doi t être  
cons ignée.  
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Annexe G  
(informative)  

 
Essais  de  développement sur câble  et système de câble  comportant  

une  feui l le  métal l ique posée en  long  et contrecol lée  à  la  gaine extérieure  

G.1  Général i tés  

I l  est recommandé  de  soumettre  aux essais  de  développement spéci fiés  dans  l ’ I EC TR 61 901  
l e  câble  et l e  système de  câble  comportant une  feu i l l e  métal l i que  posée en  long  et  
con trecol l ée  à  l a  ga ine  extérieu re.  

G.2  Liste  des  essais  

G.2.1  Essais  sur câble  

G.2 .1 . 1  Essai  de  chocs  mécan iques  

I l  convien t que  l ’essai  soi t effectué  conformément à  l ’ I EC TR 61 901 : 201 6,  4 . 1 . 1 .  

G.2.1 .2  Essai  d ’abrasion  

I l  convien t que  l ’essai  so i t effectué  conformément à  l ’ I EC TR 61 901 : 201 6,  4 . 1 . 2 .  

G.2.1 .3  Essai  de  pression  sur l es  parois  

I l  convien t que  l ’essai  so i t  effectué  conformément à  l ’ I EC TR 61 901 : 201 6,  4 . 1 . 3 .  

G.2.1 .4  Essai  de  viei l l i ssement à  long  terme de l ’ adhésion  des  composants  du  
revêtement  l aminé  

I l  convien t que  l ’essai  soi t effectué  conformément à  l ’ I EC TR 61 901 : 201 6,  4 . 1 . 4 .  

G.2.1 .5  Propriétés  mécaniques  de  l a  soudure,  le  cas  échéant  

I l  convien t que  l ’essai  so i t  effectué  conformément à  l ’ I EC TR 61 901 : 201 6,  4 . 1 . 5 .  

G.2.2  Essais  sur système de  câble  – Essai  de  court-ci rcu i t  i ncluant  l es  accessoires  

I l  convien t que  l ’essai  so i t  effectué  conformément à  l ’ I EC TR 61 901 : 201 6,  4 . 2 . 2 .  

 



I EC 62895: 201 7  © I EC 201 7  – 1 31  –  

Annexe H  
(normative)  

 
Essais  des  protections  extérieures  des  jonctions  

H.1  Général i tés  

L’Annexe  H  spéci fie  l a  procédure  à  adopter pour l es  essais  d ’acceptation  de  type  des  
protections  extérieures  des  j onctions  de  tous  types,  u ti l i sées  dans  l es  j onctions  enterrées  ou  
l es  d ispos i ti fs  d ’arrêt d ’écran  employés  sur l es  réseaux de  câbles  d ’énerg ie  à  ga ine  isolée  et,  
l e  cas  échéant,  de  l ’ i so lement des  arrêts  d ’écran  associés.  

Le  fabrican t de  l a  j onction  doi t fourn i r un  dessin  sur l equel  tou tes  les  barrières  d ’étanchéi té  
son t cla i rement i den ti fiées.  

H.2  Étendue de l ’acceptation  

Lorsque  l ’ acceptation  est recherchée pour l es  protections  externes  de  j onction  comportant 
des  entrées  pour composan ts  te ls  que  les  câbles  de  l i a ison ,  l a  protection  externe  soum ise  à  
essai  doi t  comprendre  ces  composants  parti cu l iers.  

Un  essai  satisfaisant sur une  protection  externe  de  j onction  pour un  accessoire  à  arrêt 
d ’écran  pour l es  d iamètres  de  câble  complet pour l equel  l ’ acceptation  est recherchée en  
conform ité  avec 1 2. 2,  confère  l ’ acceptation  de  cette  protection  pour un  accessoi re  s im i l a i re  
sans  arrêt d ’écran ,  mais  l a  réciproque  ne  s ’appl i que  pas.  

Lorsque  l ’acceptation  est obtenue  pour un  type  de  protection  externe  de  j onction ,  cette  
acceptation  doi t ê tre  cons idérée  comme valable  pour toutes  les  protections  externes  de  
j onctions  proposées  par le  même fabrican t,  u ti l i san t l es  mêmes principes  de  base  et l es  
mêmes matériaux,  dans  l a  p l age  des  d iamètres  soum is  à  essai ,  et  pour des  tens ions  d ’ essais  
i n férieures  ou  égales.  

Les  essais  des  Articles  H . 3  et H .4  doiven t être  appl i qués  successivement à  une  j onction  qu i  a  
satisfa i t  à  l ’essai  de  cycles  de  chauffage  sous  tension  (voi r 1 2 . 4 .6)  ou  à  une  j onction  d isti ncte  
qu i  a  subi  au  moins  trois  cycles  therm iques  sans  tens ion ,  comme spéci fié  en  1 2. 4. 2,  poin t  g ) ,  
NOTE 2.  

H.3  Immersion  dans  l ’eau  et cycles  thermiques  

Le montage  d ’essai  doi t être  immergé  dans  l ’ eau  à  une  profondeur d ’au  moins  1  m  au  poin t l e  
p lus  hau t de  la  protection  extérieure.  S i  ce la  est souhai té,  l ’ essai  peut être  réa l isé  en  u ti l i sant 
un  réservoi r de  maintien  de  l a  hauteur d ’eau ,  raccordé  à  un  caisson  étanche con tenan t l e  
montage  d ’essai .  L ’eau  doi t  pouvoi r atte indre  l a  ou  l es  barrières  d ’étanchéi té  déclarées  par l e  
fabrican t.  

Un  tota l  de  20  cycles  de  chauffage/refroid issement doi t être  appl iqué  en  é levan t l a  
température  de  l ’ eau  à  une  température  comprise  en tre  1 5  K et 20  K au-dessous  de  l a  
température  maximale  de  l ’âme du  câble  en  service  normal .  Lors  de  chaque  cycle ,  l ’eau  doi t  
être  portée  à  l a  température  spéci fiée,  main tenue  à  cette  valeur pendant  au  moins  5  h  pu is  
refroid ie  naturel lemen t j usqu ’à  1 0  K au-dessus  de  la  température  ambiante.  La  température  
d ’essai  peu t être  obtenue  en  mélangeant à  l ’ eau  de  l ’ eau  à  température  p lus  élevée ou  p lus  
basse.  La  du rée  m in imale  de  chaque cycle  de  chauffage  doi t  être  de  1 2  h  et  l a  durée  pour 
porter l a  température  de  l ’eau  à  l a  température  spéci fi ée  doi t  ê tre  au tant que  possib le  égale  à  
l a  d urée  pour refroid i r l ’ eau  j usqu ’à  une  température  i n férieure  ou  égale  à  30  °C ou  1 0  K au-
dessus  de  l a  température  ambiante.  
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H.4 Essais  de tension  

H.4. 1  Général i tés  

À la  fin  des  cycles  de  chauffage,  le  montage  d ’ essai  étan t tou jours  immergé,  l es  essais  de  
tens ion  doiven t être  réa l i sés  de  l a  façon  décri te  ci -dessous.  

H.4.2  Montages  comportant des  accessoires  sans  arrêt d ’écran  

Une tens ion  d ’essai  de  25  kV en  courant conti nu  doi t être  appl iquée,  pendant 1  m in ,  en tre  
l ’écran  ou  l a  gaine  méta l l i que  du  câble  d ’énerg ie  et l a  partie  externe  m ise  à  l a  terre  de  la  
protection  extérieure  de  l a  j onction .  

H.4.3  Montages  comportant des  accessoires  à  arrêt  d ’écran  

H .4.3. 1  Essais  sous  tension  continue  

Une tension  d ’essai  de  25  kV en  cou rant conti nu  doi t être  appl i quée,  pendant  1  m in ,  entre  les  
écrans  ou  l es  ga ines  métal l i ques  du  câble  d ’énerg ie,  à  l ’ une  ou  l ’ au tre  des  extrém ités  de  
l ’accessoi re,  a ins i  qu ’en tre  l es  écrans  ou  gaines  métal l i ques  et l a  partie  externe  m ise  à  l a  
terre  de  l a  protection  extérieure  de  l a  j onction .  

H.4.3.2  Essais  de  tension  de  choc 

Pour les  systèmes  dans  l esquels  aucun  coup de  foudre  ne  peu t avoir l i eu ,  l ’ essai  de  tens ion  
de  choc n ’est  pas  requ is.  

Afi n  de  soumettre  à  essai  chaque partie  par rapport à  l a  terre,  une  tension  d ’essai  conforme 
au  Tableau  H . 1  doi t ê tre  appl iquée  en tre  l es  écrans  ou  gaines  métal l iques  et l a  partie  externe  
du  montage  encore  immergé.  S ’ i l  n ’ est pas  poss ib le  de  réa l iser l ’ essai  de  tens ion  de  choc sur 
l e  montage  immergé,  celu i -ci  peu t être  reti ré  de  l ’ eau  et soum is  à  l ’ essai  de  tens ion  de  choc 
dans  un  déla i  m in imal ,  ou  i l  peut être  maintenu  hum ide  en  l ’enveloppan t dans  un  tissu  
hum ide,  ou  un  revêtement conducteur peu t être  appl iqué  au tour de  tou te  l a  surface  extérieure  
du  montage  d ’essai .  

Pour l ’ essai  en tre  l es  écrans  ou  ga ines  métal l i ques,  l e  montage  doi t  être  reti ré  de  l ’ eau  avan t  
l ’essai  de  tension  de  choc.  

La  procédure  d ’essai  do i t  être  m ise  en  œuvre  conformément à  l ’ I EC 60230,  l a  j onction  étan t à  
l a  température  ambiante.  

Tableau  H .1  – Essais  de  tension  de  choc 

Tension  de  choc de  foudre  
assignée équ ivalen te  pour 

l ’ i solation  principale  

La  tensi on  de  foudre  équ ivalen te  
doi t  être  calcu l ée  comme l a  
somme des  modu les  de  l a  

tens ion  con ti nue  et  d e  l a  tens ion  
de  choc de  foud re  superposée  

Niveau  de  tension  de  choc  

Entre  parti es  Entre  chaque  parti e  et  l a  terre  

Liaisons  de  
raccordement  

≤  3  m  

Liaisons  de  
raccordement  

>  3  m  et   
≤  1 0  m  

Liaisons  de  
raccordement  

≤  3  m  

Liaisons  de  
raccordement 

>  3  m  et  
≤  1 0  m  

kV kV  kV  kV  kV  

250  à  325  60  60  30  30  

>325  à  750  60  75  30  37, 5  

>750   60  95  30  47, 5  

 

I l  ne  doi t  se  produ ire  aucun  claquage  pendant l es  essais  ci -dessus.  
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I l  est poss ib le  d ’envisager de  réal iser l es  essais  de  tension  de  l ’Article  H . 4  (dans  l ’ ordre  
i nverse)  avan t de  commencer l es  cycles  de  chauffage  pour véri fier l a  bonne  i nstal l ation  du  
montage.  

H.5 Examen  du  montage d ’essai  

Le  montage  d ’essai  doi t être  exam iné  à  l ’ i ssue  des  essais  décri ts  à  l ’Article  H . 4.  

Les  boîtes  de  protection  extérieure  des  j onctions  rempl ies  de  matières  amovibles  doivent  être  
cons idérées  comme satisfa isan tes  s ’ i l  n ’ y a  aucune trace  vis ib le  de  vi des  in ternes,  de  
déplacements  in ternes  de  matière  de  rempl issage  dus  à  une  en trée  d ’eau ,  ou  de  perte  de  
matière  au  travers  des  d i fféren ts  j oi n ts  ou  parois  de  l a  boîte.  

Pour les  protections  extérieures  des  j onctions  u ti l i san t d ’au tres  techn iques  et  matériaux,  i l  ne  
doi t y avoi r aucune  trace  de  pénétration  d ’eau  n i  aucun  s igne  de  corrosion  de  toute  partie  
métal l i que  de  l ’accessoi re:  raccordement du  câble  à  l ’ accessoi re,  à  l ’ écran  sur accessoi re,  
aux l ia isons  de  raccordement de  l ’accessoi re.  
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Annexe I  
(normative)  

 
Câble  de  retour 

Les  câbles  de  retour son t re l iés  à  la  terre  à  une  extrém ité  et soum is  à  une  tens ion  continue  
déterm inée  par la  configuration  du  convertisseur et  les  caractéristiques  des  câbles.  

La  nature  de  toute  surtens ion  dépend  de  la  configuration  du  système hau te  tension  en  
courant conti nu  (CCHT)  et cette  surtension  doi t être  calcu lée  pour chaque cas,  afi n  de  
déterm iner les  surtens ions  temporai res  correspondantes  dans  le  domaine  de  fréquences  
i ndustrie l les  du  câble  de  retour pour l a  l ia ison  réel le.  En  particu l ier,  l es  surtens ions  dues  à  un  
raté  de  commutation  peuven t consti tuer l e  cri tère  pour l e  d imensionnement de  l ’ i solation  et 
l es  accessoi res  du  câble  de  retour.  Pour s ’assurer que  l e  système de  câble  est capable  de  
supporter l es  su rtensions  dues  à  un  raté  de  commutation ,  l e  câble  de  retour et l es  
accessoires  doiven t être  conformes  à  l ’ I EC  60502-2  et à  l ’ I EC 60502-4  respectivement avec 
une  tens ion  assignée  U au  moins  égale  à  URC,AC .  

S i  d i fféren tes  constructions  (d i fféren tes  épaisseurs  d ’ enveloppes  isolantes)  son t u ti l i sées  le  
l ong  du  traj et de  retour,  chaque  construction  doi t  ê tre  cons idérée  séparément.  

À l ’ i ssue  de  l ’ i nsta l l ation ,  l e  système de  câble  de  retour doi t être  soum is  à  l ’ essai  é l ectri que  
en  courant conti nu  conformément à  20 .3. 2  de  l ’ I EC 60502-2 : 201 4.  
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Annexe J  
(informative)  

 
Mesure par réflectométrie  dans  le  domaine temporel  

Une mesure  par réflectométrie  dans  l e  domaine  temporel  pourra i t être  effectuée  pour obten ir 
des  i n formations  techn iques.  

S i  un  matérie l  de  réflectométrie  dans  le  domaine  temporel  doi t être  u ti l i sé  au  cours  du  
fonctionnement du  câble,  i l  est recommandé d ’effectuer une  mesure  par réflectométrie  dans  
l e  domaine  temporel  après  l ' i nsta l l ation  pour obten i r une  «emprein te»  des  caractéristi ques  de  
propagation  des  ondes  du  câble.  La  propagation  des  impu ls ions  u ti l i sées  l ors  des  mesures  
par réflectométrie  dans  l e  domaine  temporel  dépend  de  l a  rés istance,  de  l a  capaci té  et de  
l ’ inductance du  câble.  Dans  l a  mesure  où  tous  les  s ignaux é lectriques  se  déplacent de  
man ière  à  consommer un  m in imum  d ’énerg ie,  l es  impu ls ions  se  propagent l orsque  
l ’ inductance ou  l a  résistance  est à  son  n i veau  l e  p lus  fa ib le .  Les  câbles  d ’énerg ie  sont mun is  
d ’un  écran  méta l l i que  et l es  impu ls ions  ne  se  propagen t pas  à  l ’ extérieur de  l ’ écran ,  s i non  l a  
va leur de  l ’ i nductance (et de  l ’ impédance)  augmenterai t considérablement.  Par conséquent,  
l ’ impu ls ion  n ’est pas  affectée  par l ’ enrou lement du  câble  au tour d ’un  touret ou  après  
l ’ insta l lation .  Voi r l a  F igure  J . 1 .  

 

ES ,  ZS :  Ci rcu i t  équ i valen t  de  l a  source  de  tensi on  

C,G,L ,R:  Circu i t  équ i valen t  du  câb le;  

ZL :  I mpédance  pour raccorder l e  câble  

Figure J . 1  – Schéma de  circu i t  pour mesure par réflectométrie  dans  l e  domaine  
temporel ,  schéma de  l igne  de  transmission  classique,  modèle  π  
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