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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ESSAIS DES CABLES DE TRANSPORT D’ENERGIE
A ISOLATION EXTRUDEE
POUR DES TENSIONS ASSIGNEES SUPERIEURES
A 30 kV (U, = 36 kV) ET JUSQU’A 150 kV (Um = 170 kV)

PREAMBULE

1) Les décisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les questions techniqueg; preparéspar des Comités d’Etudes
ou sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant a ces questions, expxi 3
possible un accord international sur les sujets examingés.

3) Dans le but d’encourager I'unification internationale, la CEI exprimeNe ‘ sJes letes natlonaux adoptent
dans leurs régles nationales le texte de la recommandation deAa CEL, da
permettent. Toute divergence entre la recommandation de la QEI et la régle nat)

onale coxyespondante doit, dans la mesure
du possible, étre indiquée en termes clairs dans cette derniéfe. ’

¢_haute tension, du Comité d’Etudes n°® 20 de la CEI:

Rapport de vote

Régl@sﬁx\NRis
<\%}C\\)\/ 20A(BC)105

Le rapport de 8 18 Sdans\e tablea ci-dessus donne toute information sur le vote ayant abouti & ’approbation
de cette norme.

Les pup ] i s de sont citées dans la présente norme:

;/ Techniques des essais & haute tension.
: Guide pour le choix des cdbles 4 haute tension.
: Ames des cables isolés.

229 (1982): Essais sur les gaines extérieures des cébles, qui ont une fonction spéciale de protection et
sont appliquées par extrusion.

230 (1966): Essais de choc des cables et de leurs accessoires.

332-1 (1979): Essais des cables électriques soumis au feu, Premiére partic: Essai effectué sur un cible
vertical.

502 (1983): Cables de transport d’€nergie isolés par diélectriques massifs extrudés pour des tensions
assignées de 1 kV a 30 kV.

811-1-1 (1985): Meéthodes d’essais communes pour les matériaux d’isolation et de gainage des cables élec-
triques, Premiére partie: Méthodes d’application générale. Section un — Mesure des
¢paisseurs et des dimensions extérieures — Détermination des propriétés mécaniques.

811-1-2 (1985): Section deux — Méthodes de vieillissement thermique.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

TESTS FOR POWER CABLES WITH EXTRUDED INSULATION

ABOVE 30 kV (U, =

the latter.

This standard has been prepared by Sub-Commit

cables.

The text of this standard is base@Wlme

Full information o
above table.

230 (1966):
332-1(1979):

502 (1983):

811-1-1(1985):

811-1-2(1985):

Full document details: IEC 60840 1988

FOR RATED VOLTAGES

36 kV) UP TO 150 kV (U, = 170 kV)

FOREWORD

bles, of IEC Technical Committee No. 20: Electric

\/Wnt&@\l\e\ — Report on Voting
K/\ OA( )9% 20A(CO)105

}1‘5@1 of this standard can be found in the Voting Report indicated in the

High-voltage test techniques.

s Guide to the selection of high-voltage cables.
: Conductors of insulated cables.
229(1982):

Tests on cable oversheaths which have a special protective function and are applied by
extrusion.

Impulse tests on cables and their accessories.

Tests on electric cables under fire conditions, Part 1: Test on a single vertical insulated wire or
cable.

Extruded solid dielectric insulated power cables for rated voltages from 1 kVto 30 kV.

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

Section Two — Thermal ageing methods.
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811-1-3 (1985): Section trois — Méthodes de détermination de la masse volumique — Essais d’absorp-
tion d’eau — Essai de rétraction.

811-1-4 (1985): Section quatre — Essais a basse température.

811-2-1 (1986): Deuxi¢me partie: Méthodes spécifiques pour les mélanges élastoméres. Section un —
Essai de résistance a ’'ozone — Essai d’allongement 4 chaud — Essai de résistance a
Thuile.

811-3-1 (1985): Troisiéme partie: Méthodes spécifiques pour les mélanges PVC. Section un — Essai de
pression a température élevée — Essais de résistance a la fissuration.

811-3-2 (1985): Section deux — Essai de perte de masse — Essai de stabilité thermique.

811-4-1 (1985): Quatriéme partie: Méthodes spécifiques pour les mélanges polyéthyléne et polypropyléne.
Section un — Résistance aux craquelures sous contraintes dues a ’environnement —
Essai d’enroulement aprés vieillissement thermique dans Pair — Mesure de Pindice de
fluidité 4 chaud — Mesure dans le PE du taux de noir de carbone et/ou des charges
minérales.

885-2 (1987): Meéthodes d’essais électriques pour les cibles électriques, I

charges partielles.

e partie: Essais de dé-

@@
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811-1-3 (1985): Section Three — Methods for determining the density — Water absorption tests —
Shrinkage test.

811-1-4 (1985): Section Four — Tests at low temperature.

811-2-1 (1986): Part 2: Methods specific to elastomeric compounds. Section One — Ozone resistance test
— Hot set test — Mineral oil immersion test.

811-3-1 (1985): Part 3: Methods specific to PVC compounds. Section One — Pressure test at high tem-
perature — Tests for resistance to cracking.

811-3-2 (1985): Section Two — Loss of mass test — Thermal stability test.

811-4-1 (1985): Part 4: Methods specific to polyethylene and polypropylene compounds. Section One —
Resistance to environmental stress cracking — Wrapping test after thermal ageing in air
— Measurement of the melt flow index — Carbon black and/or mineral content
measurement in PE.

885-2 (1987): Electrical test methods for electric cables, Part 2: Partial dischafge tests
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ESSAIS DES CABLES DE TRANSPORT D’ENERGIE
A ISOLATION EXTRUDEE
POUR DES TENSIONS ASSIGNEES SUPERIEURES
A 30 kV (U, = 36 kV) ET JUSQU’A 150 kV (Um = 170 kV)

1. Domaine d’application

1.1  Généralités

La présente norme spécifie les prescriptions d’essais des cAbles de {ranspo d’énergie pour
installations fixes, avec enveloppes isolantes extrudées, des types.& um eS\au paragraphe 1.4
pour des tensions assignées, U, supérieures 4 30 kV (U, = 364 ’aN 50 KV compris
(U = 170 kV).

1.2 Tensions assignées

Dans cette norme, les symbole
des cébles, chaque fois que ces
de la CEL

1.3

des a esdontNa tension asmgnee ne figure pas dans le tabieau, la Valeur de U, pour
la dé ermm ion\des ens

aggale 4 la valeur assignée spécifique du céble, a savoir U divisée par \/§

Les tensions d’essai figurant dans la norme sont fondées sur I’hypothése que les cables seront
utilisés sur des réseaux de la catégorie A, telle que définie dans la Publication 183 de la CEL

1.4 Matériaux isolants

La présente norme s’applique aux cébles isolés au moyen des matériaux énumérés dans le
tableau suivant, qui spécifie également pour les cibles, avec chaque type d’isolant, les tempéra-
tures maximales de service de 'ame* servant de base aux conditions d’essai spécifiées.

*Dans la suite du texte, on utilise indifferemment «4me» ou «ame conductrice».
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TESTS FOR POWER CABLES WITH EXTRUDED INSULATION
FOR RATED VOLTAGES
ABOVE 30 kV (U, = 36 kV) UP TO 150 kV (U, = 170 kV)

1. Scope

1.1  General

This standard specifies test requirements for power cables for(
extruded insulation of the types listed in Sub-clause 1.4 for rated
(Um = 36 kV) up to and including 150 kV (U, = 170 kV).

1.2 Rated voltages

1.3 Relationsh@
Where test*volta

value of U,

by \/E, for the cable.

The test voltages in the standard are based on the assumption that the cables will be used
on systems of Category A, as defined in IEC Publication 183.

1.4 Insulating materials

This standard applies to cables insulated with the materials listed in the following table,
which also specifies for cables with each type of insulant the maximum operating conductor
temperatures on which the specified test conditions are based.

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 60840 1988


http://www.avadocuments.com/doc/iec-60840-1988
http://www.avadocuments.com/doc/iec-60840-1988

— 10 — 840 (1) © CEI 1988

Température maximale de 'dme
Meélange isolant Service Court-circuit
normal” (durée maximale 5 s)

O O
Polyéthyléne thermoplastique a basse densité (PE) 70 130%
Polyéthyléne thermoplastique a haute densit¢ (HDPE) 80 160?
Polyéthyléne réticule (XLPE) 90 250
Caoutchouc d’éthyléne propyléne (EPR) 90 250

Notes 1 — La possibilité de fixer des températures maximales en régime de secours pour des périodes limitées ainsi que la
nécessité d’une prescription d’essai correspondante sont a ’étude. Actuellement, le fonctionnement des cibles
essayés selon cette norme a des températures plus élevées n’est pas recommandé.

s les températures indiquées

2.— Pour le PE et le HDPE, des températures de court-circuit dépassant de 20°C au p
¢ ’ame’et sur I’enveloppe

peuvent étre aoceptees si des couches semi-conductrices convenables sont utili
isolante, et aprés accord avec le fabricant.

1.5 Précautions contre 'entrée d’eau

¢r¢ imperméable
dinale de ’eau sont

A défaut d’un essai disponible de pénétration radia
a P’eau est recommandée autour du cible. Des essais d
a Pétude.

1.6 Matériaux pour gaines non métalliques

Le choix du type
ques et thermique

La fréquence des tensions alternatives d’essai ne doit &tre ni inférieure a 49 Hz ni supérieure
a 61 Hz. La forme d’onde de ces tensions doit étre pratiquement sinusoidale. Les valeurs
indiquées sont des valeurs.efficaces.

2.3  Forme d’'onde des tensions d’essai de choc

Conformément a la Publication 230 de la CEI, la durée conventionnelle du front de ’onde
de choc doit étre comprise entre 1 us et 5 ps et la durée jusqu’a la moiti¢ de la valeur de créte
comprise entre 40 ps et 60us; ’onde de choc doit, en outre, étre conforme a la Publication 60
de la CEL
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Maximum conductor temperature
Insulating compound Normal Short circuit
operation " (5 s maximum duration)

0 O
Low density thermoplastic polyethylene (PE) 70 1307
High density thermoplastic polyethylene (HDPE) 80 1607
Cross-linked polyethylene (XLPE) 90 250
Ethylene propylene rubber (EPR) 90 250

Notes 1.— The possibility of allocating maximum temperatures for emergency operation for limited periods, together with
the need for a corresponding test specification, is under consideration. At present the operation at higher
temperatures of cables tested according to this standard is not recommended.

1.5 Precautions against water penetration

sideration.

1.6 Non-metallic shéathing materials

2.1 Ambientten

2.2 Frequency andwaveform of power frequency test voltages

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

2.3 Waveform of impulse test voltage

In accordance with IEC Publication 230 the impulse wave shall have a virtual front time
between 1 ps and 5 ps and a nominal time to half the peak value between 40 ps and 60 ps.
In other respects the impulse pulse shall be in accordance with IEC Publication 60.
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3. Essais individuels

3.1 Généralités

Les essais suivants doivent étre effectués sur toutes les longueurs de cible terminé, afin de
vérifier que chacune d’elles répond aux prescriptions.

a) Essai de décharges partielles (paragraphe 3.2).
b) Essai de tension (paragraphe 3.3).

¢) Essai électrique sur gaine non métallique, s’il est exigé (paragraphe 3.4).

L’application de I’essai du point ¢) ci-dessus a une gaine non métallique, lorsqu’il est prévu
par le contrat particulier ou dans la commande, dépend de la fonction de la gaine dans
Iinstallation (voir Publication 229 de la CEI). Pour cette raison, cet essai n’est effectué que
§’il est exigé par le contrat particulier.

L’ordre de succession des essais est laissé a la discrétion du fabri
d’essai.

es possibilités
3.2 Essai de décharges partielles

puis lentement ramenée a 1,5 U,.

L’amplitude de la décharge &

3.3 Essai de tension

La ted’ S
1l ne dov'pas's

L/

34

4. Essais spéciaux

4.1 Généralités

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

a) FExamen de I’dme conductrice (paragraphe 4.4).
b) Mesure de la résistance €lectrique de I'ame (paragraphe 4.5).

¢) Mesure de I'épaisseur de P'enveloppe isolante et de celle des gaines non métalliques
(paragraphe 4.6).
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3. Routine tests

3.1 General

The following tests shall be carried out on each manufactured length of cable, to check that

the whole of each length complies with the requirements.

a) Partial discharge test (Sub-clause 3.2).

b) Voltage test (Sub-clause 3.3).

c¢) Electrical test on non-metallic sheath, if required (Sub-clause 3.4).

The applicability of the test on the non-metallic sheath, in Item ¢} above, when the test is
specified in the particular contract or order, depends upon the function of the sheath in the
installation (see IEC Publication 229). Therefore this test shall only be carried out when
required for the particular contract.

The order in which these tests are carried out is at the discretion gf the manufacturer, to
suit the testing arrangements.

3.2 Partial discharge test

The partial discharge test shall be carried out in acca ; Rublication 885-2,
except that the sensitivity as deﬁned in IEC Publicatien 88

L5 U..

3.3 Voltage test

The voltage test shall be made at\am¥ te
power frequency.

The test @

No breakdowp

34

jar contract or order, the non-metallic sheath shall be subjected
specified in IEC Publication 229.

4. Special tests

4.1 General

The following tests shall be made on samples which, for the tests in Items ) and g), may
be complete drum lengths of cable, taken to represent batches.

a) Conductor examination (Sub-clause 4.4).
b) Measurement of electrical resistance of conductor (Sub-clause 4.5).
¢) Measurement of thicknesses of insulation and non-metallic sheaths (Sub-clause 4.6).
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d) Mesure de I’épaisseur de la gaine métallique (paragraphe 4.7).

e) Mesure des diametres, si exigé (paragraphe 4.8).

f)  Essai d’allongement a chaud des enveloppes isolantes en XLPE et EPR (paragraphe 4.9).
g) Mesure de la capacité (paragraphe 4.10). v '

h) Mesure de la masse volumique des enveloppes isolantes en HDPE (paragraphe 4.11).

4.2  Fréquence des essais

Les essais spéciaux doivent étre effectués sur une longueur de cible prise dans chaque série
de fabrication de cdbles de méme type et de méme dimension, le nombre de longueurs étant
toutefois limité a 10%, arrondi a I'unité supérieure, du nombre total de_longueurs stipulées
dans tout contrat.

4.3 Repétition des essais

cle 4, de nouveaux échantilions sont prélevés sur de
et sont soumis aux essais précédemment défectueux.

4.4 Examen de l'ame conductrice

On vérifie, par ¢
de la Publication 2

La résistance de ’dme en courant continu a 20°C ne doit pas étre supérieure a la valeur
maximale correspondante indiquée dans la Publication 228 de la CEI si celle-ci s’applique.

4.6 Mesure de I'épaisseur de I'enveloppe isolante et de celle des gaines non métalliques

4.6.1 Généralités

La méthode d’essai est décrite dans I’article 8 de la Publication 811-1-1 de la CEI.

Chaque longueur de cible choisie pour I’essai est représentée par un échantillon de cible
prélevé a une extrémité aprés €limination éventuelle des parties endommagées.
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