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COMMISSION ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE
_________

CÂBLES D'ÉNERGIE À ISOLATION EXTRUDÉE ET LEURS ACCESSOIRES
POUR DES TENSIONS ASSIGNÉES SUPÉRIEURES À 30 kV ( Um = 36 kV)

ET JUSQU'À 150 kV ( Um = 170 kV) –

MÉTHODES ET PRESCRIPTIONS D'ESSAI

AVANT-PROPOS

1) La CEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de normalisation
composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEI). La CEI a
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les
domaines de l'électricité et de l'électronique. A cet effet, la CEI, entre autres activités, publie des Normes
internationales. Leur élaboration est confiée à des comités d'études, aux travaux desquels tout Comité national
intéressé par le sujet traité peut participer. Les organisations internationales, gouvernementales et non
gouvernementales, en liaison avec la CEI, participent également aux travaux. La CEI collabore étroitement
avec l'Organisation Internationale de Normalisation (ISO), selon des conditions fixées par accord entre les deux
organisations.

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

3) Les documents produits se présentent sous la forme de recommandations internationales. Ils sont publiés
comme normes, rapports techniques ou guides et agréés comme tels par les Comités nationaux.

4) Dans le but d'encourager l'unification internationale, les Comités nationaux de la CEI s'engagent à appliquer de
façon transparente, dans toute la mesure possible, les Normes internationales de la CEI dans leurs normes
nationales et régionales. Toute divergence entre la norme de la CEI et la norme nationale ou régionale
correspondante doit être indiquée en termes clairs dans cette dernière.

5) La CEI n’a fixé aucune procédure concernant le marquage comme indication d’approbation et sa responsabilité
n’est pas engagée quand un matériel est déclaré conforme à l’une de ses normes.

6) L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Norme internationale peuvent faire
l’objet de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEI ne saurait être tenue pour
responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale CEI 60840 a été établie par le sous-comité 20A: Câbles de haute
tension du Comité d'études 20 de la CEI: Câbles électriques.

Cette deuxième édition annule et remplace la première édition parue en 1988, son amende-
ment 1 (1991) et son amendement 2 (1993), et constitue une révision technique.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote

20A/399/FDIS 20A/404/RVD

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

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

POWER CABLES WITH EXTRUDED INSULATION AND THEIR ACCESSORIES
FOR RATED VOLTAGES ABOVE 30 kV ( Um = 36 kV)

UP TO 150 kV (Um = 170 kV) –

TEST METHODS AND REQUIREMENTS

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of the IEC is to promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To
this end and in addition to other activities, the IEC publishes International Standards. Their preparation is
entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested in the subject dealt with may
participate in this preparatory work. International, governmental and non-governmental organizations liaising
with the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates closely with the International Organization
for Standardization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement between the two
organizations.

2) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters express, as nearly as possible, an
international consensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation
from all interested National Committees.

3) The documents produced have the form of recommendations for international use and are published in the form
of standards, technical reports or guides and they are accepted by the National Committees in that sense.

4) In order to promote international unification, IEC National Committees undertake to apply IEC International
Standards transparently to the maximum extent possible in their national and regional standards. Any
divergence between the IEC Standard and the corresponding national or regional standard shall be clearly
indicated in the latter.

5) The IEC provides no marking procedure to indicate its approval and cannot be rendered responsible for any
equipment declared to be in conformity with one of its standards.

6) Attention is drawn to the possibility that some of the elements of this International Standard may be the subject
of patent rights. The IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

International Standard IEC 60840 has been prepared by subcommittee 20A: High-voltage
cables, of IEC technical committee 20: Electric cables.

This second edition cancels and replaces the first edition published in 1988, its amendment 1
(1991) and its amendment 2 (1993), and constitutes a technical revision.

The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting

20A/399/FDIS 20A/404/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

Annexes A, B, C and D form an integral part of this standard.
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CÂBLES D'ÉNERGIE À ISOLATION EXTRUDÉE ET LEURS ACCESSOIRES
POUR DES TENSIONS ASSIGNÉES SUPÉRIEURES À 30 kV ( Um = 36 kV)

ET JUSQU'À 150 kV ( Um = 170 kV) –

MÉTHODES ET PRESCRIPTIONS D'ESSAI

1 Domaine d'application

La présente Norme internationale spécifie les prescriptions d'essai applicables aux câbles à
isolation extrudée et à leurs accessoires pour installations fixes, pour des tensions assignées
supérieures à 30 kV (Um = 36 kV) et jusqu'à 150 kV compris (Um = 170 kV).

Les prescriptions sont applicables aux câbles unipolaires et aux câbles tripolaires à
conducteurs distincts et à leurs accessoires, pour des conditions habituelles d'installation et de
fonctionnement, mais ne le sont pas à des câbles spéciaux et à leurs accessoires, comme les
câbles sous-marins, pour lesquels il peut être nécessaire d'apporter des modifications aux
essais normaux ou d’élaborer des conditions d'essai particulières.

2 Références normatives

Les documents normatifs suivants contiennent des dispositions qui, par suite de la référence
qui y est faite, constituent des dispositions valables pour la présente Norme internationale.
Pour les références datées, les amendements ultérieurs ou les révisions de ces publications
ne s’appliquent pas. Toutefois, les parties prenantes aux accords fondés sur la présente
Norme internationale sont invitées à rechercher la possibilité d’appliquer les éditions les plus
récentes des documents normatifs indiqués ci-après. Pour les références non datées, la
dernière édition du document normatif en référence s’applique. Les membres de l’ISO et de la
CEI possèdent le registre des Normes internationales en vigueur.

CEI 60060-1:1989, Techniques des essais à haute tension – Première partie: Définitions et
prescriptions générales relatives aux essais

CEI 60183:1984, Guide pour le choix des câbles à haute tension

CEI 60228:1978, Ames des câbles isolés

CEI 60229:1982, Essais sur les gaines extérieures des câbles, qui ont une fonction spéciale
de protection et sont appliquées par extrusion

CEI 60230:1966, Essais de choc des câbles et de leurs accessoires

CEI 60332-1:1993, Essais des câbles électriques soumis au feu – Partie 1: Essai sur un
conducteur ou câble isolé vertical

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

CEI 60811-1-2:1985, Méthodes d’essais communes pour les matériaux d’isolation et de
gainage des câbles électriques – Première partie: Méthodes d'application générale –
Section deux: Méthodes de vieillissement thermique

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

UP TO 150 kV (Um = 170 kV) –

TEST METHODS AND REQUIREMENTS

1 Scope

This International Standard specifies test requirements for power cables with extruded insul-
ation and their accessories for fixed installations, for rated voltages above 30 kV (Um = 36 kV)
up to and including 150 kV (Um = 170 kV).

The requirements apply to single-core cables and to three-core cables with separate cores and
to their accessories for usual conditions of installation and operation, but not to special cables
and their accessories, such as submarine cables, for which modifications to the standard tests
may be necessary or special test conditions may need to be devised.

2 Normative references

The following normative documents contain provisions which, through reference in this text,
constitute provisions of this International Standard. For dated references, subsequent
amendments to, or revisions of, any of these publications do not apply. However, parties to
agreements based on this International Standard are encouraged to investigate the possibility
of applying the most recent editions of the normative documents indicated below. For undated
references, the latest edition of the normative document referred to applies. Members of ISO
and IEC maintain registers of currently valid International Standards.

IEC 60060-1:1989, High-voltage test techniques – Part 1: General definitions and test
requirements

IEC 60183:1984, Guide to the selection of high-voltage cables

IEC 60228:1978, Conductors of insulated cables

IEC 60229:1982, Tests on cable oversheaths which have a special protective function and are
applied by extrusion

IEC 60230:1966, Impulse tests on cables and their accessories

IEC 60332-1:1993, Tests on electric cables under fire conditions – Part 1: Test on a single
vertical insulated wire or cable

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

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

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

CEI 60811-2-1:1998, Matériaux d'isolation et de gainage des câbles électriques et optiques –
Méthodes d'essais communes – Partie 2-1: Méthodes spécifiques pour les mélanges élastomères –
Essais relatifs à la résistance à l'ozone, à l'allongement à chaud et à la résistance à l'huile

CEI 60811-3-1:1985, Méthodes d’essais communes pour les matériaux d’isolation et de gainage
des câbles électriques – Troisième partie: Méthodes spécifiques pour les mélanges PVC –
Section un: Essai de pression à température élevée – Essais de résistance à la fissuration

CEI 60811-3-2:1985, Méthodes d’essais communes pour les matériaux d’isolation et de
gainage des câbles électriques – Partie 3: Méthodes spécifiques pour les mélanges PVC –
Section deux: Essai de perte de masse – Essai de stabilité thermique

CEI 60811-4-1:1985, Méthodes d’essais communes pour les matériaux d’isolation et de
gainage des câbles électriques – Partie 4: Méthodes spécifiques pour les mélanges
polyéthylène et polypropylène – Section un: Résistance aux craquelures sous contraintes dues
à l'environnement – Essai d'enroulement après vieillissement thermique dans l'air – Mesure de
l’indice de fluidité à chaud – Mesure dans le PE du taux de noir de carbone et/ou des charges
minérales

CEI 60885-2:1987, Méthodes d'essais électriques pour les câbles électriques – Deuxième
partie: Essais de décharges partielles

CEI 60885-3:1988, Méthodes d’essais électriques pour les câbles électriques – Troisième
partie: Méthodes d’essais pour mesures de décharges partielles sur longueurs de câbles de
puissance extrudés

3 Définitions

Pour les besoins de la présente Norme internationale, les définitions suivantes s'appliquent.

3.1 Définitions de valeurs dimensionnelles (épaisseurs, sections, etc.)

3.1.1
valeur nominale
valeur par laquelle une grandeur est dénommée et qui est souvent utilisée dans les tableaux
NOTE – Régulièrement, dans cette norme, les valeurs nominales correspondent à des valeurs qui sont vérifiées
par des mesures, tenant compte des tolérances spécifiées.

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

3.2 Définitions relatives aux essais

3.2.1
essais individuels sur les câbles
essais effectués par le fabricant sur chacune des longueurs de câble produites afin de vérifier
que chaque longueur répond aux caractéristiques spécifiées
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IEC 60811-1-4:1985, Common test methods for insulating and sheathing materials of electric
cables – Part 1: Methods for general application – Section Four: Tests at low temperature

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

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

IEC 60811-3-2:1985, Common test methods for insulating and sheathing materials of electric
cables – Part 3: Methods specific to PVC compounds – Section Two: Loss of mass test –
Thermal stability test

IEC 60811-4-1:1985, Common test methods for insulating and sheathing materials of electric
cables – 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

IEC 60885-2:1987, Electrical test methods for electric cables – Part 2: Partial discharge tests

IEC 60885-3:1988, Electrical test methods for electric cables – Part 3: Test methods for partial
discharge measurement on lengths of extruded power cables

3 Definitions

For the purpose of this International Standard, the following definitions apply.

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

3.1.1
nominal value
value by which a quantity is designated and which is often used in tables
NOTE – Usually, in this standard, nominal values give rise to values to be checked by measurements taking into
account specified tolerances.

3.1.2
median value
when several test results have been obtained and ordered in an increasing (or decreasing)
succession, middle value if the number of available values is odd, and mean of the two middle
values if the number is even

3.2 Definitions concerning the tests

3.2.1
routine tests on cables
tests made by the manufacturer on each manufactured length of cable to check that the whole
of each length meets the specified requirements
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3.2.2
essais sur prélèvements sur les câbles
essais effectués par le fabricant sur des échantillons de câble complet ou sur des constituants
prélevés sur câble complet, à une fréquence spécifiée, afin de vérifier que le produit fini
répond aux caractéristiques spécifiées

3.2.3
essais de type
essais effectués avant la livraison sur une base commerciale générale d'un type de câble ou de
câble et d’accessoires visés par la présente norme, afin de démontrer que leurs caractéristiques
répondent aux applications prévues. Ces essais sont de telle nature qu'après avoir été effectués
avec succès, il n'est pas nécessaire de les répéter, à moins que des modifications n'aient été
introduites dans les matériaux constituant le câble ou les accessoires, dans leur conception ou
dans leur procédé de fabrication, susceptibles d’en modifier les caractéristiques

3.2.4
essais électriques après pose
essais effectués pour vérifier l’intégrité du câble et de ses accessoires après la pose

4 Désignations des tensions et des matériaux

4.1 Tensions assignées

Dans cette norme, les symboles U0, U et Um sont utilisés pour désigner les tensions assignées
des câbles et accessoires, ces symboles ayant la signification donnée dans la CEI 60183.

4.2 Mélanges isolants pour câbles

La présente norme s'applique aux câbles isolés au moyen des mélanges énumérés dans le
tableau 1, qui spécifie également pour les câbles, avec chaque type de mélange isolant, les
températures maximales de service de l'âme servant de base aux conditions d'essai
spécifiées.

4.3 Mélanges pour gaines non métalliques de câbles

Les essais sont spécifiés pour quatre types de gaines non métalliques comme suit:

– ST1 et ST2 à base de PVC;

– ST3 et ST7 à base de polyéthylène.

Le choix du type de gaine dépend de la conception du câble et de ses contraintes mécaniques
et thermiques en fonctionnement.

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

5 Précautions contre l'entrée d'eau dans les câbles

Des essais de pénétration radiale de l'eau n'étant pas inclus dans la présente norme, une
barrière imperméable à l'eau est recommandée autour du câble.

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

________
* CEI 60502-2:1997, 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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3.2.2
sample tests on cables
tests made by the manufacturer on samples of completed cable or components taken from a
completed cable, at a specified frequency, so as to verify that the finished product meets the
specified requirements

3.2.3
type tests
tests made before supplying on a general commercial basis a type of cable or cable and
accessories covered by this standard, in order to demonstrate satisfactory performance
characteristics to meet the intended application. Once successfully completed, these tests
need not be repeated, unless changes are made in the cable or accessory materials, or design
or manufacturing process which might change the performance characteristics

3.2.4
electrical tests after installation
tests made to demonstrate the integrity of the cable and its accessories as installed

4 Voltage designations and materials

4.1 Rated voltages

In this standard, the symbols U0, U and Um are used to designate the rated voltages of cables
and accessories where these symbols have the meanings given in IEC 60183.

4.2 Cable insulating materials

This standard applies to cables insulated with the materials listed in table 1. It also specifies for
cables with each type of insulating compound the maximum operating conductor temperatures
on which the specified test conditions are based.

4.3 Non-metallic cable sheathing materials

Tests are specified for four types of non-metallic sheath, as follows:

– ST1 and ST2 based on PVC;

– ST3 and ST7 based on polyethylene.

The choice of the type of sheath will depend on the design of the cable and the mechanical and
thermal constraints during operation.

NOTE – The temperature limits given in IEC 60502-2* need not apply to this standard.

5 Precautions against water penetration in cables

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

A test for longitudinal water penetration is given in 11.4.15.

________
* IEC 60502-2:1997, 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).
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6 Caractéristiques du câble

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

6.1  La tension assignée: les valeurs de U0, U, Um doivent être indiquées (voir 4.1 et 8.4).

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

6.3  Si la section nominale n’est pas en accord avec la CEI 60228, la résistance de l’âme en
courant continu doit être annoncée.

6.4  La nature du matériau de l'enveloppe isolante (voir 4.2). Si l'enveloppe isolante est en
PR, la présence d’additifs spéciaux doit être déclarée si la plus forte valeur de tan δ selon le
tableau 3 est valable.

6.5  L’épaisseur nominale de l'enveloppe isolante.

6.6  La présence éventuelle et la nature des dispositions prises pour assurer l’étanchéité au
voisinage de l’écran.

6.7  La nature et la constitution de la gaine métallique éventuelle. Sinon, la nature, la
constitution et l’épaisseur de l’écran métallique.

6.8  La nature du matériau de la gaine non métallique.

6.9  Le diamètre nominal sur âme (d).

6.10  Le diamètre nominal sur câble complet (D).

6.11  La capacité nominale entre l’âme et l'écran ou la gaine métallique.

7 Caractéristiques des accessoires

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

7.1  Les câbles utilisés pour les essais doivent être conformes aux articles 1 à 11 et doivent
être correctement identifiés selon l'article 6.

7.2  Les raccords de connexion d'âme utilisés dans les accessoires doivent être correctement
identifiés en ce qui concerne

– la technique de montage;

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

– la préparation des surfaces de contact;

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

7.3  Les accessoires à essayer doivent être correctement identifiés en ce qui concerne

– le nom du fabricant;

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

– la tension assignée (voir 6.1 ci-dessus);

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

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

6.1  Rated voltage: values shall be given for U0, U, Um (see 4.1 and 8.4).

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

6.3   If the nominal cross-sectional area is not in accordance with IEC 60228, the d.c.
conductor resistance shall be declared.

6.4   Nature of insulating material (see 4.2). If the insulation is XLPE, special additives shall be
declared if the higher value of tan δ according to table 3 is valid.

6.5   Nominal thickness of insulation.

6.6   Presence, if any, and nature of watertightness measures in screening area.

6.7   Nature and construction of metallic sheath, if any. Otherwise, nature, construction and
thickness of metallic screen.

6.8   Nature of non-metallic sheathing material.

6.9   Nominal diameter over conductor (d).

6.10   Nominal diameter over completed cable (D).

6.11   Nominal capacitance between conductor and metallic screen/sheath.

7 Accessory characteristics

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

7.1  Cables used for testing shall comply with clauses 1 to 11 and shall be correctly identified
as in clause 6.

7.2  Conductor connectors used within the accessories shall be correctly identified with
respect to

– assembly technique;

– tooling and necessary setting;

– preparation of contact surfaces;

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

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

– name of manufacturer;

– type, designation, manufacturing date or date code;

– rated voltage (see 6.1 above);

– installation instructions (reference and date).

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Full document details: IEC 60840 1999

http://www.avadocuments.com/doc/iec-60840-1999
http://www.avadocuments.com/doc/iec-60840-1999


– 14 – 60840 © CEI:1999

8 Conditions d'essai

8.1 Température ambiante

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

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

La fréquence des tensions alternatives d'essai ne doit être ni inférieure à 49 Hz ni supérieure à
61 Hz. La forme d'onde de ces tensions doit être pratiquement sinusoïdale. Les valeurs
indiquées sont des valeurs efficaces.

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

Conformément à la CEI 60230, la durée conventionnelle du front d'onde doit être comprise
entre 1 µs et 5 µs et la durée jusqu'à la moitié de la valeur de crête comprise entre 40 µs et
60 µs. Les autres caractéristiques de l'onde de choc doivent être conformes à la CEI 60060-1.

8.4 Relations entre tensions d'essai et tensions assignées

Lorsque les tensions d'essai sont spécifiées dans cette norme comme étant des multiples de
la tension assignée U0, la valeur de U0 pour la détermination des tensions d'essai doit être
conforme au tableau 2.

Pour les câbles et les accessoires dont la tension assignée ne figure pas dans le tableau, la
valeur de U0 pour la détermination des tensions d'essai peut être la même que pour la tension
assignée la plus proche donnée, à condition que la valeur de Um pour le câble et l'accessoire
ne soit pas supérieure à la valeur correspondante du tableau. Dans le cas contraire, et
en particulier si la tension assignée n'est pas proche d'une des valeurs du tableau, la valeur
de U0 sur laquelle sont basées les tensions d'essai doit être égale à la valeur assignée, à
savoir U, divisée par 3 .

Les tensions d'essai figurant dans la norme sont fondées sur l'hypothèse que les câbles et
les accessoires sont utilisés sur des réseaux de la catégorie A, telle que définie dans
la CEI 60183.

9 Essais individuels des câbles

9.1 Généralités

Les essais suivants doivent être effectués sur toutes les longueurs de câble fabriquées afin de
vérifier que chacune d'elles répond aux prescriptions.

a) essai de décharges partielles (voir 9.2);

b) essai de tension (voir 9.3);

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

L'application de l'essai du point c) ci-dessus à une gaine non métallique, lorsqu'il est prévu par
le contrat particulier ou dans la commande, dépend de la fonction de la gaine dans
l'installation (voir CEI 60229). Pour cette raison, cet essai ne doit être effectué que s'il est
exigé par le contrat particulier.

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

8.1 Ambient temperature

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

8.2 Frequency and waveform of power frequency test voltages

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

8.3 Waveform of impulse test voltage

In accordance with IEC 60230 the impulse wave shall have a virtual front time between 1 µs
and 5 µs and a nominal time to half the peak value between 40 µs and 60 µs. In other respects
the impulse wave shall be in accordance with IEC 60060-1.

8.4 Relationship of test voltages to rated voltages

Where test voltages are specified in this standard as multiples of the rated voltage U0, the
value of U0 for the determination of the test voltages shall be as specified in table 2.

For cables and accessories of rated voltages not shown in the table, the value of U0 for
determination of test voltages may be the same as for the nearest rated voltage which is given,
provided that the value of Um for the cable and accessory is not higher than the corresponding
value in the table. Otherwise, and particularly if the rated voltage is not close to one of the
values in the table, the value of U0 on which the test voltages are based shall be the rated
value, i.e. U divided by 3 .

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

9 Routine tests on cables

9.1 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 (see 9.2);

b) voltage test (see 9.3);

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

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

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

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

La tension d'essai doit être augmentée progressivement et maintenue à 1,75 U0 pendant 10 s
puis ramenée lentement à 1,5 U0.

L'amplitude de la décharge à 1,5 U0 ne doit pas être supérieure à 10 pC.

9.3 Essai de tension

L'essai de tension doit être effectué à la température ambiante en appliquant une tension
d'essai alternative à fréquence industrielle.

La tension d'essai doit être augmentée progressivement jusqu'à la valeur spécifiée puis
maintenue à cette valeur pendant 30 min entre l'âme et l'écran ou la gaine métallique.

La tension d'essai doit être égale à 2,5 U0 (voir tableau 2).

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

9.4 Essai électrique sur gaine non métallique

Si cela est exigé dans un contrat ou une commande particulière, la gaine non métallique doit
être soumise à l'essai électrique individuel spécifié dans la CEI 60229.

10 Essais sur prélèvements des câbles

10.1 Généralités

Les essais suivants doivent être effectués sur des échantillons qui, pour les essais des points b)
et g), peuvent être des longueurs complètes de câble sur touret, représentatives de lots.

a) examen de l'âme (voir 10.4);

b) mesure de la résistance électrique de l'âme (voir 10.5);

c) mesure de l'épaisseur de l'enveloppe isolante et de celle de la gaine non métallique
(voir 10.6);

d) mesure de l'épaisseur de la gaine métallique (voir 10.7);

e) mesure des diamètres, si cela est prescrit (voir 10.8);

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

g) mesure de la capacité (voir 10.10);

h) mesure de la masse volumique des enveloppes isolantes en PEHD (voir 10.11).

10.2 Fréquence des essais

Les essais sur prélèvements doivent être effectués sur une longueur de câble prise dans
chaque série de fabrication de câbles de même type et de même section, le nombre de
longueurs étant toutefois limité à 10 %, arrondi à l'unité supérieure, du nombre total de
longueurs stipulées dans tout contrat.
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9.2 Partial discharge test

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

The test voltage shall be raised gradually to and held at 1,75 U0 for 10 s and then slowly
reduced to 1,5 U0.

The magnitude of the discharge at 1,5 U0 shall not exceed 10 pC.

9.3 Voltage test

The voltage test shall be made at ambient temperature using an alternating test voltage at
power frequency.

The test voltage shall be raised gradually to the specified value which shall then be held for
30 min between the conductor and metallic screen/sheath.

The test voltage shall be 2,5 U0 (see table 2).

No breakdown of the insulation shall occur.

9.4 Electrical test on non-metallic sheath

If required for the particular contract or order, the non-metallic sheath shall be subjected to the
routine electrical test specified in IEC 60229.

10 Sample tests on cables

10.1 General

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

a) conductor examination (see 10.4);

b) measurement of electrical resistance of conductor (see 10.5);

c) measurement of thickness of insulation and non-metallic sheath (see 10.6);

d) measurement of thickness of metallic sheath (see 10.7);

e) measurement of diameters, if required (see 10.8);

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

g) measurement of capacitance (see 10.10);

h) measurement of density of HDPE insulation (see 10.11).

10.2 Frequency of tests

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

Si l'un des échantillons choisis ne satisfait pas à l'un des essais énumérés à l'article 10, on
doit prélever de nouveaux échantillons sur deux autres longueurs de câble du même lot et les
soumettre aux essais défectueux. Si ces deux longueurs sont satisfaisantes, l'ensemble des
câbles du lot est considéré comme conforme aux prescriptions de cette norme. Si l'une ou
l'autre des longueurs est défectueuse, le lot de câbles est considéré comme non conforme.

10.4 Examen de l'âme

La conformité aux prescriptions de la CEI 60228 concernant la constitution de l'âme doit être
vérifiée par examen et par mesure, lorsque cela est possible.

10.5 Mesure de la résistance électrique de l'âme

La longueur de câble complète, ou un échantillon prélevé sur elle, doit être placée dans le
local d'essai maintenu à une température sensiblement constante pendant au moins 12 h
avant l'essai. En cas de doute sur la coïncidence entre la température de l’âme et celle du
local, la résistance de l'âme doit être mesurée après un séjour de 24 h dans le local d'essai.
En variante, la résistance peut être mesurée sur un échantillon d'âme conditionné pendant au
moins 1 h dans un bain de liquide à température régulée.

La résistance de l'âme en courant continu doit être ramenée à une température de 20 °C et à
une longueur de 1 km au moyen des formules et facteurs indiqués dans la CEI 60228.

La résistance de l'âme en courant continu à 20 °C ne doit pas être supérieure à la valeur
maximale correspondante indiquée dans la CEI 60228 si celle-ci s'applique.

10.6 Mesure de l'épaisseur de l'enveloppe isolante et de celle de la gaine non
 métallique du câble

10.6.1 Généralités

La méthode d'essai doit être conforme à celle qui est décrite dans l'article 8 de la CEI 60811-1-1.

Chaque longueur de câble choisie pour l'essai est représentée par un échantillon de câble
prélevé à une extrémité, après élimination éventuelle des parties endommagées.

10.6.2 Prescriptions relatives à l'enveloppe isolante

La plus faible épaisseur mesurée en un point ne doit pas être inférieure à 90 % de l’épaisseur
nominale:

tmin ≥ 0,90 tn

en outre:
t t

t
max min

max

−
 ≤ 0,15

où
tmax est l’épaisseur maximale, en millimètres;
tmin est l’épaisseur minimale, en millimètres;
tn est l’épaisseur nominale en millimètres.

NOTE – tmax et tmin sont les valeurs mesurées dans une seule et même coupe de l'enveloppe isolante.

L’épaisseur des écrans semi-conducteurs sur âme et sur enveloppe isolante ne doit pas être
comprise dans l’épaisseur de l'enveloppe isolante.
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10.3 Repetition of tests

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

10.4 Conductor examination

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

10.5 Measurement of electrical resistance of conductor

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

The d.c. resistance of the conductor shall be corrected to a temperature of 20 °C and 1 km
length in accordance with the formulae and factors given in IEC 60228.

The d.c. resistance of the conductor at 20 °C shall not exceed the appropriate maximum value
specified in IEC 60228 if applicable.

10.6 Measurement of thickness of insulation and non-metallic cable sheath

10.6.1 General

The test method shall be in accordance with clause 8 of IEC 60811-1-1.

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

10.6.2 Requirements for the insulation

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

tmin ≥ 0,90 tn
and additionally:

t t
t

max min

max

−
 ≤ 0,15

where

tmax is the maximum thickness, in millimetres;

tmin is the minimum thickness, in millimetres;

tn is the nominal thickness, in millimetres.

NOTE – tmax and tmin are measured at one and the same cross-section of the insulation.

The thickness of the semi-conducting screens on the conductor and over the insulation shall
not be included in the thickness of the insulation.
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10.6.3 Prescriptions relatives à la gaine non métallique du câble

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

tmin ≥ tn – (0,1 + 0,15 tn)

où

tmin est l’épaisseur minimale, en millimètres;

tn est l’épaisseur nominale, en millimètres.

De plus, pour les gaines appliquées sur une surface pratiquement lisse, la moyenne des
valeurs mesurées, arrondie à 0,1 mm près selon l'annexe A, ne doit pas être inférieure à
l'épaisseur nominale.

Cette dernière prescription ne concerne pas les gaines appliquées sur une surface irrégulière,
par exemple sur écrans métalliques constitués de fils et/ou de rubans.

10.7 Mesure de l'épaisseur de la gaine métallique

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

10.7.1 Gaine de plomb ou d'alliage de plomb

Lorsque le câble comporte une gaine de plomb ou d'alliage de plomb, l'épaisseur minimale de
la gaine métallique ne doit pas être inférieure à l'épaisseur nominale diminuée de 0,1 mm + 5 % de
l'épaisseur nominale, c'est-à-dire:

tmin  ≥ tn – (0,1 + 0,05 tn)

La mesure de l'épaisseur de la gaine de plomb est effectuée selon l'une des méthodes
suivantes, au choix du fabricant.

10.7.1.1 Méthode «à plat»

La mesure doit être effectuée à l'aide d'un micromètre à faces planes, de touches de diamètre
de 4 mm à 8 mm et de précision ±0,01 mm.

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

10.7.1.2 Méthode de l’anneau

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

Les mesures sont prises sur un anneau de gaine soigneusement prélevé sur l’échantillon.
L'épaisseur doit être mesurée en un nombre de points suffisant, sur la périphérie de l'anneau,
afin d'être sûr d'obtenir l'épaisseur minimale.
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10.6.3 Requirements for the non-metallic cable sheath

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

tmin ≥ tn – (0,1 + 0,15 tn)
where

tmin is the minimum thickness, in millimetres;

tn is the nominal thickness, in millimetres.

In addition, for sheaths applied onto a substantially smooth surface, the average of the
measured values rounded to 0,1 mm in accordance with annex A, shall be not less than the
nominal thickness.

The latter requirement does not apply to sheaths applied onto an irregular surface, such as one
formed by metallic screens of wires and/or tapes.

10.7 Measurement of thickness of metallic sheath

The following tests apply if the cable has a metallic sheath of lead, lead alloy or aluminium.

10.7.1 Lead or lead alloy sheath

If the cable has a lead or lead alloy sheath, the minimum thickness of the metallic sheath shall
not fall below the nominal thickness by more than 0,1 mm + 5 % of the nominal thickness, i.e.

tmin  ≥ tn – (0,1 + 0,05 tn)

The thickness of the lead sheath shall be measured by one of the following methods, at the
discretion of the manufacturer.

10.7.1.1 Strip method

The measurement shall be made with a micrometer with plane faces of 4 mm to 8 mm
diameter and an accuracy of ±0,01 mm.

The measurement shall be made on a test piece of sheath about 50 mm in length removed
from the completed cable. The piece shall be slit longitudinally and carefully flattened. After
cleaning the test piece, a sufficient number of measurements shall be made along the
circumference of the sheath and not less than 10 mm away from the edge of the flattened
piece to ensure that the minimum thickness is measured.

10.7.1.2 Ring method

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

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

Les mesures doivent être effectuées à l'aide d'un micromètre ayant des touches sphériques
d'un rayon de 3 mm environ. La précision doit être de ±0,01 mm.

Lorsque le câble comporte une gaine en aluminium, l'épaisseur minimale de la gaine
métallique ne doit pas être inférieure à l'épaisseur nominale diminuée de

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

tmin ≥ tn – (0,1 + 0,1 tn)

0,1 mm + 15 % de l'épaisseur nominale, pour une gaine ondulée en aluminium, c'est-à-dire

tmin ≥ tn – (0,1 + 0,15 tn)

Les mesures doivent être effectuées sur un anneau de gaine de 50 mm de largeur environ,
soigneusement prélevé sur le câble complet. L'épaisseur doit être mesurée en un nombre de
points suffisant, sur la périphérie de l'anneau, afin d'être sûr d'obtenir l'épaisseur minimale.

10.8 Mesure des diamètres

Lorsque l'acheteur demande que le diamètre du conducteur et/ou le diamètre extérieur
du câble soient mesurés, les mesures doivent être effectuées conformément à 8.3 de la
CEI 60811-1-1.

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

10.9.1 Mode opératoire

L'échantillonnage et la méthode d'essai doivent être conformes à l'article 9 de la CEI 60811-2-1,
les prescriptions d'essai étant données au tableau 7.

Les échantillons doivent être prélevés dans la partie de l'enveloppe isolante, interne, centrale
ou externe, où le degré de réticulation est généralement le plus faible pour le procédé de
réticulation utilisé.

10.9.2 Prescriptions

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

10.10 Mesure de la capacité

La capacité de l'échantillon doit être mesurée entre l'âme et l'écran ou la gaine métallique.

La valeur mesurée ne doit pas dépasser de plus de 8 % la valeur nominale déclarée par le
fabricant.

10.11 Mesure de la masse volumique des enveloppes isolantes en PEHD

10.11.1 Mode opératoire

La masse volumique du PEHD doit être mesurée en utilisant l'échantillonnage et le mode
opératoire indiqués à l'article 8 de la CEI 60811-1-3.
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