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Révision de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CEI est cons-
tamment revu par la Commission afin d’assurer qu’il refléte
bien 1’état actuel de la technique.

Les renseignements relatifs a ce travail de révision, a I’éta-
blissement des éditions révisées et aux mises & jour peuvent
étre obtenus auprés des Comités nationaux de la CEI et en
consultant les documents ci-dessous:

@ Bulletin de la CEI

@® Rapport d’activité de la CEI
Publié annuellement

@® Catalogue des publications de la CEI

Revision of this publication

The technical content of IEC publications is kept under
constant review by the IEC, thus ensuring that the content
reflects current technology.

Information on the work of revision, the issue of revised
editions and amendment sheets may be obtained from 1EC
National Committees and from the following I E C sources:

@ [IEC Bulletin

® Report on IEC Activities
Published yearly

® Catalogue of I EC Publications

Publi&anmuetement

Terminglogie utilisée dans la présente publication

Seuls Jont définis ici les termes spéciaux se rapportant a la
présente publication.

En ce|qui concerne la terminologie générale, le lecteur se
reporterg a la Publication 50 de la CEI: Vocabulaire Electro-
techniqu¢ International (V.E.L), qui est établic sous forme de
chapitres| séparés traitant chacun d’un sujet défini, I’Index géné-
ral étant|publié séparément. Des détails complets sur le V.E.
peuvent ¢tre obtenus sur demande.

Symbolgs graphiques et littéraux

Seuls [les symboles graphiques
inclus d

Le redqueil complet des s
Les symboles littéraux
CEI fonk ’objet de 1aPdbli

Autres
Comité

L’attenti
qui énurhe
Comité

PUOOITSIICU yearty

se of this publication

erred to IEC Publi-
Vocabulary (LE.V),
hapters each dealing
being published as a
V. will be supplied

aphical and letter symbols

nly special graphical and letter sympols are included in
his publication.

The complete series of graphical symbols approved by the
IEC is given in IEC Publication 117.

Letter symbols and other signs approjed by the IEC are
contained in 1 EC Publication 27,

Other 1E C publications prepared by|the same
Technical Committee

The attention of readers is drawn to the inside of the back
cover, which lists other I E C publications igsued by the Technical
Committee which has prepared the present publication.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ESSAIS DE CABLES A HUILE FLUIDE, A PRESSION DE GAZ
ET DE LEURS DISPOSITIFS ACCESSOIRES

Premiére partie: Cables au papier a huile fluide et a gaine métallique et accessoires
‘ pour des tensions alternatives inférieures ou égales a 400 kV

DREAMBLILE
TICEAMID O,

1) Les gécisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les questions techniques,
reprgsentés tous les Comités nationaux s’intéressant a ces questions, expriment daps
intefnational sur les sujets examinés.

ar des\Comnités d’Etudes ot sont
re possible un accord

2) Ces |décisions constituent des recommandations internationales et sont agréées €0 hationaux.

3) Darls le but d’encourager 'unification internationale, la CEI exprime le e
régles nationales le texte de la recommandation de la CEI, dans la mesure/ot 1&scox
entrp la recommandation de la CEI et la régle nationale correspondante dait, da Qg la
claifs dans cette derniére.

x adoptent dans leurs
ales le permegtent. Toute divergence
esure di possible, dtre indiquée en termes

La présente publication a été établie par I&Sous : Cable ité d’Etudes N° 20:
Cables électriques.

Elle| constitue la deuxié

11 a ojet a été discuté a
la réupion tenue & Varsovie € ite~de cette réunion, un projet révisé, document 20A(Bureau Cen-
tral)4q, fut soux@}l i ités mationaux suivant la Régle des Six Mois en oclobre 1974,

Les|pays suiva ' yaeés explicitement en faveur de la publication: '

Japon
Norvége
Pologne
Roumanie
Royaume-Uni
ats-Unis d’ Amérique Suede
Finlande Tchécoslovagiue
France Turquie
Tsratt Prion des Répubtiques—
Italie Socialistes Soviétiques

Autres publications de la CEI citées dans la présente publication:

Publications n°® 71: Coordination de I’isolement.
183: Guide au choix des cibles & haute tension. .
228: Sections nominales et composition des dmes des conducteurs et cibles isolés.
229: Essais de revétements de protection contre la corrosion des gaines métalliques de cables.
230: Essai de choc des cébles et de leurs accessoires.
287: Calcul du courant admissible dans les cibles en régime permanent (facteur de charge 100%).

540: Méthodes d’essais pour les enveloppes isolantes et les gaines des cibles électriques rigides et souples (mélanges
élastomeres et thermoplastiques).
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

TESTS ON OIL-FILLED AND GAS-PRESSURE CABLES
AND THEIR ACCESSORIES

Part 1: Oil-filled, paper-insulated, metal-sheathed cables and accessories
for alternating voltages up to and including 400 kV

FOREWORKD

al
Committees having a special interest therein are represented, express, as nearly as possible, 2
on the subjedts dealt with.

2) They have the form of recommendations for international use and they are accepted by the Nationak Committ;

3) In order to promote international unification, the IEC éxpresses the wish that 2
the IEC recpmmendation for their national rules in so far as national conditi
recommenda i

This publig
No. 20, Elect|

It forms th

Commencd
discussed at {
was submitte

he meeting held

d to the na
ng countrie¥ yo

al under the Six Months’ Rule in October 1
The follow|

Japan

Norway

Poland

Romania

Sweden

Turkey

Union of Soviet
Socialist Republics

rande
Germany

1| the National
dus of opinion

pt the text of
veen the IEC

Committee

A draft was

csult a revised draft, Document 20A(Cential Office)46,

D74,

[srael

Unltedul(lngdom
Italy

United.States of America

Other IEC publications quoted in this publication:

Publications Nos. 71: Insulation Co-ordination.
183: Guide to the Selection of High-voltage Cables.
228: Nominal Cross-sectional Areas and Composition of Conductors of Insulated Cables.
229: Tests on Anti-corrosion Protective Coverings of Metallic Cable Sheaths.
230: Impulse Tests on Cables and their Accessories. :
287: Calculation of the Continuous Current Rating of Cables (100 9; Load Factor).
540:

Test Methods for Insulations and Sheaths of Electric Cables and Cords (Elastomeric and Thermoplastic).
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1. Doxraimed*apptication

Pour
I’achef

Um: o

Up
— C3

ESSAIS DE CABLES A HUILE FLUIDE, A PRESSION DE GAZ
ET DE LEURS DISPOSITIFS ACCESSOIRES

Premiére partie: Cables au papier a huile fluide et a gaine métallique et accessoires
pour des tensions alternatives inférieures ou égales a 400 kV

SECTION UN — GENERALITES

La fJrésente norme s’applique aux essais des cibles isolés au papier & remplissage\d hyi hamp radial, sous

gaine métallique, et a leurs accessoires, qui fonctionnent sous une pressi ique minimale est
~comprj§e entre 20 kPa (0,2 bar) et 300 kPa (3,0 bar), dont la valeur $ta asse pas 800 kPa

(0,8 bdr) et dont la pression transitoire minimale n’est pas inféricure\d ressions indiquées
sont rdlatives, c’est-a-dire au-dessus de la pression atmosphérique.)

La présente norme s’applique également aux cébles et réssgdont la\pression statiqug maximale dépasse
800 kHa (8,0 bar), a I’exception des articles 14, 19 et 21 (qui pe ifié tre [’acheteur et le
fabricdnt. ’

Les |essais s’appliquent aux cibles ct<accesgoifes desfinés-3 Espa i minale ne dépasse
pas 40D kV entre phases.

les cables fabriqués en grandes lofigueurs, 1’apph
cur et le fabricant.

de cette norme doit faire [’objet d’un accord entre

finitions

déﬁnition@

bes accessoires sont
cable et ses acces-

cut étre maintenue

normales d’exploitation & tout instant et en tout point du réseau

valenrdee de la tension de tenue au choc pour laquelle le cAble et les accessoires spnt établis

bles A écran sur Ame en papier au noir de carbone: cibles comportant sur Ame un écrgn a base de papier

an

noir de carbone, celui-c1 €fant en confact avec I'1solation.

— Cables a écran sur ame autre que le papier au noir de carbone: cible comportant sur &me un écran constitué

de

tout matériau autre que du papier au noir de carbone, ou disposé de telle sorte que le papier au noir de car-

bone ne soit pas en contact avec ’isolation. Dans le cadre de la présente norme, les cibles qui n’ont pas
d’écran sur Ame appartiennent aussi a ce groupe. ‘

3. Désignation de la tension

Les

cibles et accessoires doivent &tre désignés par la tenswn nominale entre &me et écran, Us, et par la tension

nominale entre conducteurs, U, toutes deux en kilovolts, par exemple 64/110.

Note. — Voir la Publication 183 de la CEI: Guide au choix des cables a haute tension. Les cibles conformes a la présente publication

peuvent fonctionner dans des réseaux de premiére catégorie dont la durée de maintien en cas de défaut & la terre ne dépasse
jamais 8 h, et au total 125 h par an.
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TESTS ON OIL-FILLED AND GAS-PRESSURE CABLES
AND THEIR ACCESSORIES

Part 1: Oil-filled, paper-insulated, metal-sheathed cables and accessories
for alternating voltages up to and including 400 kV

SECTION ONE — GENERAL '

1. Scope

This standalrd applies to tests on radial field, oil-filled, paper-insulated metal-she@ their acces-
sories, which 3
a maximum s
20 kPa (0.2 b3

inclusive,
ot less than

This standa
(8.0 bar), exc
and the manufacturer.

ihg 800 kPa
e purchaser

The tests & oltages not
exceeding 400
For cables e purchaser

and the manufacturer.

2. Definitions

The following defini

U, == rated accessories
are degi

U = rated pssories are
designg

Um = highes : &system. It is the highest r.m.s. line-to-line voltage that can be sustained under normal
operat| 7

Up = peak value ofthelighthing impulse withstand voltage for which the cable and accessories are dgsigned

— Cables SCIIeened with carbon-black paper: cables where carbon-black paper is applied as a scregn over the

h | 1 4] 1 h i ] 1 M .- 4 4 MR PPN ) - 1o
conductoramt-wherethecarbor=biack paper s TIrcontact-witirthemsulatron:

— Cables not screened with carbon-black paper: cables where the screen over the conductor consists of any ma-
terial other than carbon-black paper, or is such that carbon-black paper if present is not in contact with the
insulation. For the purpose of this standard, cables with unscreened conductors are to be included in this

group.

3. Voltage designation

Cables and accessories shall be designated by the rated voltage between conductor and core screen, U, and by
the rated voltage between conductors, U, both in kilovolts, e.g. 64/110.
Note. — See 1EC Publication 183, Guide to the Selection of High-voltage Cables. Cables according to this publication can be operated in

a system of Category 1 if any one earth fault does not exceed 8 h and the total of the earth fault durations does not exceed
125 h per year.
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4, Conditions d’essais

4.1 Fréquence et forme d’onde des tensions d’essai alternatives a fréquence industrielle

La fréquence des tensions d’essai alternatives doit étre comprise entre 49 Hz et 61 Hz. Leur forme d’onde doit
étre sensiblement sinusoidale.

4.2 Forme d’onde des tensioﬁs d’essai de choc
L’onde de choc doit &tre conforme & la Publication 230 de la CEI: Essais de choc des cibles et de leurs acces-

soires.

4.3 Tempdrature ambiante

Poul les essais effectués a température ambiante, celle-ci sera comprise enfre
différepte est spécifiée.

sauf si une valeur

5. Caractéristiques

5.1 Hour I’exécution et le procés-verbal des essais décrit
étre connues ou déclarées:

caractéristiqugs suivantes doivent

5.1.1 |a) La tension nominale U, en kilgwolts.

Note. — La tension de tenue au choc U, speeifiée ci g our chaque fourniture particuliére doit étre|choisie en accord avec
oordination dg l’isQleme

Note. 4- Si la section nomj
par ailleurs

5.13 | Le nombre:d

5.14

tre connue ou déclarée

métre.

5.1.5
les co

e permanent, dans

5.1L.7 | Le type et Iehatériau de la gaine métallique et, le cas échéant, des frettages.

5.1.8 La résistance thermique entre &me(s) conductrice(s) et gaine métallique, en degrés Celsius fois centimétres
par watt.

Note. — Larésistance thermique devrait étre calculée a I’aide des formules de la Publication 287 de la CE1: Calcul du courant admissible
dans les cables en régime permanent (facteur de charge 1009%).

5.1.9 Les gradients de tension (voir les paragraphes 15.2 b), point 3, et 15.2 ¢, point 1 ou point 2) en mégavolts
par métre. ' '

5.1.10 Les pressions maximales prévues pour les accessoires en kilopascals (voir la section cing).
5.1.11 Type de I’écran sur Ame (avec ou sans papier au noir de carbone).

5.1.12 Epaisseur minimale spécifiée de ’isolation, épaisseur nominale de la gaine métallique et du revétement
anticorrosion en millimétres.
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4, Test conditions

4.1 Frequency and waveform of power-frequency test voltages

The frequency of alternating test voltages shall be not less than 49 Hz and not more than 61 Hz. The waveform
of such voltages shall be substantially sinusoidal.
4.2  Waveform of impulse test voltages

The impulse wave shall be in accordance with I E C Publication 230, Impulse Tests on Cables and their Accessories.

4.3 Ambient temperature

The ambierft temperature for the purpose of the tests is taken as lying between 5 S\ynd 35 °G{\unkess another
value is specified.

5. Characterjstics

5.1 For the purpose of carrying out and recording the tests described in_th . e following character-
_istics must be|known or declared:

5.1.1 a) The rated voltage U, in kilovolts.
b) Th¢ lightning impulse withstand voltg

Note. — The lightning impulse withstand voltage L58pecifie Ot each particular cable should be selected |in accordance
with 1E C Publication 71, Insulation Cq

5.1.2 Thetype of conductor, the millimetres.

Note. — If the qominal cross-sectionalarea i in g : h-thevalues given in Table 1, page 33, the conductor rgsistance shall
also bg known or deglared
5.1.3 The ngmber of co;s

5.1.4 The cg 9 Y and core screen expressed in microfarads per kilometge.

5.1.5 The m
specified ambiip

h under the

51.6 The

5.1.7 The typesand matertal of the metallic sheath and the construction of the sheath reinforcement, |f any.

5.1.8 The thermal resistance between conductor(s) and metallic sheath, in degrees Celsius times centimetres per
watt. '

Note. —— The thermal resistance should be calculated using the formulae given in IE C Publication 287, Calculation of the Continuous
Current Rating of Cables (100%; Load Factor).

5.1.9 Voltage gradients (see Sub-clauses 15.2 ), item 3, and 15.2 ¢), item 1 or 2) in megavolts per metre.

5.1.10 Maximum design pressures of accessories in kilopascals (see Section Five).
5.1.11 Type of conductor screen (with or without carbon-black paper).

5.1.12 Specified minimum thickness of insulation, nominal thickness of the metallic sheath and anti-corrosion
. covering in millimetres.
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5.1.13 Le diamétre extérieur nominal sur cible et sur &me en millimétres.

5.1.14 Le type et le matériau du revétement anticorrosion sur gaine métallique.

6. Catégories et fréquence des essais

6.1 Essais individuels

Les essais individuels, effectués par le fabricant sur la totalité des longueurs de cibles terminés, sont destinés a
vérifier le bon état de la fourniture. Un accord entre I’acheteur et le fabricant précisera si ces essais sont 4 exécuter
sur les longueurs fabrlquees, c’est-a-dire avant trong:onnement en longueurs de 11vra1son ou sur les longueurs de
livrais Scifié 3

6.2 K
6.2.1 sur des composants
prélevg r la conformité du

produijit fini avec la spécification.

Ces egsais ne seront exécutés que sur demande exprimée sultation.

6.2.2

Sauf spécification contraire de 1’ache § tion, éri i vent étre effectuées
sur 14% au plus du nombre des longueurs

6.2.3 | Fréquence des essais mécaniques

A dondition que la longueurtofale de aw contrat dépasse 2 km en tripolaire ou §# km en unipolaire,
des essais mécaniques WGC ués~a u : qui sera au maximum celle du tableay suivant:

< > 2 < Lo@e\ur\ﬁe/ cable

Cable%nms W Cables unipolaires Nombre de trongons a
prélever sur cables fa-
Supérieur ¢< \ I\r}@ie ou é}?l a Supérieur a Inférieur ou égal a bliqués pour le contrat
\§m ' km km

10 4 20 1

10 20 20 40 2

30 40 60 3

etc. etc. ete. etc. etc.

6.3 Essais de type

Les essais de type sont effectués avant la mise a disposition sur une base commerciale normale par un fabricant
d’un objet couvert par la présente norme, en vue de démontrer que ses caractéristiques fonctionnelles sont appro-
priées a I'utilisation prévue.

Ces essais sont d’une nature telle qu’une fois qu’ils ont été exécutés, ils n’ont pas a &tre répétés a moins qu’il
n’ait été apporté, aux matériaux ou a la construction de 1’objet en question, des modifications de nature & changer
ses caractéristiques de fonctionnement.

6.4 Essais aprés pose

Les essais apres pose sont des essais effectués dans le but de vérifier le bon état du cible et de ses accessoires.
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5.1.13 The nominal outside diameter of the cable and conductor in millimetres.

5.1.14 The type and material of the corrosion-resistant covering over the metallic sheath.

6. Categories and frequency of tests

6.1  Routine tests

Routine tests are tests made by the manufacturer on all finished cables to demonstrate their individual integrity.
It is a matter of agreement between the purchaser and the manufacturer whether the tests are carried out on either
the manufactured lengths, i.e. before cutting into delivery lengths, or on the delivery lengths. In the case of access-
ories, the only routine test is made as specified in Section Five.

6.2 Special tests

6.2.1 Special tests are tests made by the manufacturer on samples of completed ca taken from
completed cables and on components of accessories, at a specified frequenc | the finished
product meetq the design specification.

These tests should only be made if requested by the purchaser at the

6.2.2  Frequepicy of the measurements of dimensions

This test sh
unless otherw

ne length—

6.2.3 Freque

Provided th
the maximum|

-core cable,

S
A WP 0N

Number [of samples
Multicore\cafébe{\ > Single-core cables taken frbm cables
Above /I\}R\N{an}\'%cwg Above Up to and including manufactyred for the
comtract
km km km
2 \ 0\/ 4 20 1
10 2 20 40 2
20 N 40 60 3
etc. etc. etc. etc, gtc.

6.3 Type tests

Type tests are tests made before a manufacturer supplies, on a general commercial basis, a finished product
covered by this standard, in order to demonstrate satisfactory performance characteristics to meet the intended
application.

These tests are of such a nature that, after they have been made, they need not be repeated unless changes are
made in either the materials or the design which might change the performance characteristics.

6.4 Tests after installation

Tests after installation are tests made in order to demonstrate the ‘integrity of the cable and its accessories.
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SECTION DEUX — ESSAIS INDIVIDUELS SUR LES CABLES

7. Généralités

Les essais spécifiés aux articles 8 & 12 doivent étre exécutés, conformément au paragraphe 6.1, sur tous les cibles
terminés au titre d’un contrat. Pour les essais des articles 9, 10 et 11, les cibles sont munis de boites d’extrémités
appropriées et la pression d’huile réglée de maniére a ne pas dépasser 200 kPa (2,0 bar) au point le plus haut, ou la
pression statique minimale (voir le paragraphe 5.1.6) majorée de 50 kPa (0,5 bar) si cettc valeur est plus élevée.

8. Mesure de la résistance des Ames conductrices

mesuré
spécif]é
isolés

La [résistance ne doit pas &tre supérieure a la valeur donnée au tableay
graplle 5.1.2.

Avant la mesure, le cible aura séjourné dans le local d’e
pendgqnt au moins 12 h.

iblement constante)

Si I’on doute que la température de I’dme cond
portég a 24 h.

ite, cette durée sera

9. Mlesure de la capacité

La
cond

capacité de chaque

chaque conducteur,

sous rs de U, inférieures
ou &4 supérieures a 87 kV,
les m

Si

étre ramenés a 20 °C,
soit g

2 ture d’essai et 20 °C,
soit ¢n‘utilisant une courbe de correctlon approprlee arl lsolant slilyacu accord entre ’acheteur et le fabricant

sur Ume supérieure a 20 °C.

L’angle de pertes diélectriques et sa variation ne doivent pas dépasser les valeurs correspondantes du tableau II,
page 32, ou les valeurs déclarées si celles-ci sont inférieures.

11. Essai diélectrique

Cet essai doit étre effectué 4 température ambiante, & I'aide d’une tension d’essai alternative a fréquence indus-
trielle appliquée pendant 15 min entre chaque &me et [’écran sur isolation. La valeur de la tension d’essai (voir le
tableau I, page 34) doit étre:

2 U, + 10 kV pour les cibles de U, inféricure ou égale a 87 kV.
1,67 Uo + 10 kV pour les cibles de U, supérieure 4 87 kV.
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SECTION TWO — ROUTINE TESTS ON CABLES

The tests specified in Clauses 8 to 12 shall be carried out on all finished cables as defined in Sub-clause 6.1, forming
the subject of a contract. For the tests specified in Clauses 9, 10 and 11, the cables shall be installed with suitable
terminations and the oil pressure at the highest position adjusted to a value not exceeding 200 kPa (2.0 bar) or
the minimum static pressure (see Sub-clause 5.1.6) plus 50 kPa (0.5 bar), whichever is the greater.

8.

The d.c. reststatee—e

shall be cor
cifiedin T E

Sub-clause j

The cablg
least 12 h b

If it is dd
be extended|

9. Capacitpnce test

The capa
shall be not

10. Dielec

The dielg
employing
the measurd

ments shalll&

If the mg
subtracting

Conductor resistance test

A.2.

shall be in the test room (which shall be maintaingd-a
tfore the test.

ubtful whether the conductor temperature is
to 24 h.

d at ambient temperature between each conductor an
fage as defined in Sub-clause 4.1. For values of U, not exc

from the measured value 2% of this value per °C of the difference between the test te

20 °C or by

use’of a correction curve appropriate to the insulant if agreement on such a curve has

of resistance
[ factors spe-
ilated Cables.

ared value in
rature) for at

beriod should

b of each core

d core screen
reding 87 kV,
the measure-

°C, either by
mperature and
been reached

between the

purchaser and the manufacturer. No correction shall be made 1f the test temperature 1s 2

°C or higher.

The dielectric loss angle and the loss angle difference shall not exceed the appropriate values given in Table 1I,

page 33, or

11.

the declared values, whichever are the lower.

High-voltage test

This test shall be made at ambient temperature, with a power-frequency a.c. test voltage applied for 15 min
between each conductor and core screen. The value of the test voltage (see Table ITI, page 35) shall be:

2U,
1.67

+ 10 kV for cables with U, not exceeding 87 kV.
Us + 10 kV for cables with U, exceeding 87 kV.
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La tension doit &tre élevée progressivement jusqu’a la valeur spécifiée. Il ne doit pas se produire de perforation
de I’isolation.

Un essai en courant continu peut étre effectué a la place de 1’essai en courant alternatif spécifié ci-dessus, la
valeur de la tension d’essai étant 2,4 fois celle de la tension alternative d’essai (voir le tableau I1I) et la durée de

. Pessai

étant de 15 min. 1l ne doit pas se produire de perforation de I’isolation.

Note. — 1l est admis de coupler I’essai diélectrique avec la mesure de I’angle de pertes diélectriques (voir I'article 10).

12. Essais des revétements anticorrosion

cation

13.

13.1

L’ép

cibles

13.1.1

Pou
teurs i
état a

divisio

L’is
ensuitg
commy

13.1.2

Pou
tenu €
ayant

M

r

~

fesures d’épaisseur

Mesure de Iépaisseur d’isolation

[’aide d’
ns successi

liasse' sans emtevement d’imprégnant, puis mesuré en épaisseur totale au moyen d’un
es.caractéristiques ci-dessous. Si cela est nécessaire pour la mesure, on peut séparer 1’¢

Les revétements anticorrosion doivent étre conformes aux exigences des essais individuels spécifiés dans la Publi-

alliques de cébles.

e des longueurs de
L’épaisseur totale

bbtenir les conduc-
5 est mesuré en cet
L’espace entre les
mm.

sur cet écran sont
mesure est calculée

chantillon et main-
icrométre & cadran
aisseur d’isolation

en plusieurs parties. Le micrométre doit avoir une précision d’au moins 40,005 mm. Le diamétre de la touche
de pression doit &tre compris entre 6 mm et 8 mm. La pression appliquée doit étre de 350 kPa 1 5%. Les
faces en regard doivent étre planes, concentriques et paralleles & moins de 0,003 mm dans leur plage de déplace-

ment.

13.2

13.2.1

Mesure de Iépaisseur de la gaine métallique

Gaine de plomb

L’épaisseur minimale de la gaine de plomb ne doit pas étre inférieure & la valeur nominale déclarée (voir le para-
graphe 5.1.12) de plus de 5% -+ 0,1 mm.

L’épaisseur de la gaine de plomb doit &tre déterminée au moyen de ’une des méthodes suivantes, au choix du
fabricant.
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The voltage shall be gradually increased to the specified value. No breakdown of the insulation shall occur.

A d.c. test may be applied as an alternative to the a.c. test specified above, the value of the test voltage being 2.4
_times the a.c. test voltage (see Table IIT) and the duration of the test 15 min. No breakdown of the insulation shall
occur.

Note. — The a.c. test may be made in conjunction with the measurement of the dielectric loss angle (see Clause 10).

12. Tests on corrosion-resistant coverings

Corrosion-resistant coverings shall comply with the routine test requirements of IEC Publication 229, Tests
on Anti-cortosion—Protective r‘nvpringc of Metallic Cable Sheaths

SECTION THREE — SPECIAL TESTS O

13. Measurements of thickness

13.1 Meas

The thick
lengths seled
shall not fal] below the minimum specified valyé

irement of insulation thickness

finished cable
ion thickness

13.1.1 Dig

For insul il [the cores are
measured by
liameter 1 jcale divisions

Cler measunag ta

means of a
of the diam|

The insul
are then me
be calculate

) ductor screen
asuring tape. The insulation thickness at each point of measurement shall
of the two diameters measured at that position.

13.1.2 Deqdu

For insul
shall be bu

hted congdictors\of sector-shaped cross-section, the individual paper tapes, removed from
hched fogether without removal of surplus compound, and then measured to their tota

the test piece,
thickness by

a dead-weight\(dial) micrometer having the characteristics given below. If necessary, the insulation may be separated
into a few groups to obtain a satisfactory measurement. The micrometer shall have an accuracy of not less than
40.005 mm. The pressure foot shall have a diameter of not less than 6 mm and not more than 8 mm. The pressure
applied shall be 350 kPa + 5%. The faces shall be flat, concentric and parallel to within 0.003 mm over the range
of travel.

13.2  Measurement of metal sheath thickness

13.2.1 Lead sheath

The minimum thickness of the lead sheath shall not fall below the declared nominal value (see Sub-clause 5.1.12)
by more than 5% + 0.1 mm.

The thickness of the lead sheath shall be determined by one of the following methods, at the discretion of the
manufacturer.
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13.2.1.1 Méthode « d plat »

La mesure est faite sur un échantillon de gaine de 50 mm de longueur environ, retiré d’une longueur de cible
terminée, choisie comme indiqué au paragraphe 6.2.2. 1’échantillon est fendu longitudinalement, puis soigneuse-
ment aplani. Aprés nettoyage, 1’épaisseur de ’échantillon est mesurée en un certain nombre de points, le long de
la périphérie, & 10 mm au moins du bord de I’éprouvette redressée. Les mesures sont effectuées a ’aide d*un micro-
metre a faces planes, de touches comprises entre 4 mm.et 8 mm de diametre, de précision 40,01 mm.

13.2.1.2  Méthode « de I’anneau »

Les mesures sont prises sur un anneaun soigneusement prélevé sur le cible. L’épaisseur de la gaine est mesurée,
en un nombre de points suffisant sur la périphérie de I’anneau pour &tre stir d’obtenir la valeur minimale. Les
mesures sont faites & I'aide d’un micrométre ayant une touche plane et une touche sphérique, ou une touche plane
et une touche plane rectangulaire de 0,8 mm de largeur et de 2,4 mm de longueur. La touche sphérique ou plane

rectangulaire doif €tre appliquee sur la face intérieure de 'anneau. La précisfon micrometre doit étre de
+0,01|mm.

13.2.2| Gaine d’aluminium lisse ou ondulée

L’édhantillon 4 mesurer sera pris a 300 mm au moins de ’extrémi A ighé ¢ paragraphe 6.2.2

et conpistera en un anneau de 50 mm de long environ, soigneuse Hevie pminium.
L’épaisseur sera déterminée en un nombre de points suffisar Criphériende pour &tre siir d’ob-
tenir 1§ valeur minimale. La mesure sera faite avec un mjcroms n voisin de 3 mm.

La prdcision doit étre de 4-0,01 mm.

L’épaisseur minimale ainsi mesurée
de plup de:
10% -+ 0,1 mm dans le cas d’une g
15% - 0,1 mm dans le cas d’une gai

paragraphe 5.1.12)

13.3 |Mesure de Iépai

13.3.1] La mesy
d’essajs sur Ies® ]

et thetmoplastiques

la CEI: Méthodes
tlanges élastomeéres

13.3.2
mesurg

dstiques extrudées sur gaine d’aluminium lisse, la moy¢nne de six valeurs
¢ A la valeur spécifiée (voir le paragraphe 5.1.12) et la plus p¢tite valeur mesurée
ne doft pa inférie % leur spécifiée de plus de 0,1 mm - 15% de la valeur nominalg.

13.33

aufres cas, la plus petite épaisseur mesurée en un point quelconque ne do;ﬁ pas étre inférieure
a la valeursspéci

ée (yoir le paragraphe 5.1.12) de plus de 0,2 mm 4 20% de la valeur nominaje.

13.4  Répétition de essai

Si I'un quelconque des essais de ’article 13 n’est pas satisfaisant, il est recommandé de prélever deux nouveaux
échantillons sur le méme lot de cable et de les soumettre a la mesure ou aux mesures défectueuses. Si les deux contre-
essais sont satisfaisants, ’ensemble des cAbles du lot est considéré conforme aux prescriptions de cette spécifica-
tion. Si I’un ou lautre des contre-essais est défectueux, le lot de cble est considéré comme non conforme. Le pré-
levement et la mesure de nouveaux échantillons sont alors matiére a discussion.

14. Essai mécanique

I’essai mécanique consiste en un essai de pliage suivi d’un essai diélectrique et d’un examen physique du cible.
Les échantillons pour cet essai sont prélevés conformément au paragraphe 6.2.3.
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13.2.1.1  Strip method

The thickness of the lead sheath shall be determined on a test piece of sheath, about 50 mm in length, removed
from the finished cable length, selected as described in Sub-clause 6.2.2. The piece shall be slit longitudinally and
carefully flattened. After cleaning the test piece, a number of measurements shall be taken along the circumference
of the sheath and not less than 10 mm away from the edge of the flattened piece. The measurements shall be made
by a micrometer with plane faces of 4 mm to 8 mm diameter and an accuracy of 4-0.01 mm.

13.2.1.2 Ring method

The measurements shall be taken on a ring carefully cut from the sample. The thickness of the sheath shall be
determined at a sufficient number of points around the circumference of the ring sample to ensure that the minimum
thickness is measured. 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 rec-
tangular nosq Shalt be applied To the inside of The Ting. The accuracy of the micrometer shatkoe =091 mm.

13.2.2  Plain|or corrugated aluminium sheath

The samplq
ing to Sub-cl

cted accord-
ium sheath.

The thickn|
to ensure thg
ball noses wi

ring sample
heter having

The minim [2) by more
than:
10% A
15% -
13.3  Measu

13.3.1 The measurem
Methods for|Insulatio

bn 540, Test

13.3.2 For
measured va
shall not fall

aths” applied on smooth aluminium sheaths, the averagg of the six
o, specified value (see Sub-clause 5.1.12) and the smallest mepsured value

13.3.3 1In al he smallest measured thickness at any point shall not fall below the specified value
(see Sub-clay A 5 e than 0.2 mm -+ 20% of the nominal value.

13.4  Re-test procedure

Should any sample fail in any of the tests in Clause 13, it is recommended that two further samples be taken
from the same batch and subjected to the test or tests in which the original sample failed. Should both additional
test samples pass the tests, all the cables in the batch from which they were taken shall be regarded as complying
with the requirements of this specification. Should either of them fail, the batch of which these samples were
representative shall be regarded as failing to comply. Further re-sampling and testing should then be a matter for
negotiation.

14. Mechanical test

The mechanical test shall consist of a bending test followed by an electrical test and by a physical examination
of the cable. The samples for this test shall be selected according to Sub-clause 6.2.3.
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14.1  Essai de pliage

L’essai de pliage est effectué sur un trongon de cable de longueur suffisante pour permettre un tour complet
autour du mandrin d’essai. Sauf spécification contraire de Pacheteur a la consultation, I’essai est fait 4 tempéra-

ture ambiante.

Le diamétre du mandrin d’essai doit étre:

Type de céble

Diamétre du mandrin d’essai
(tolérance +5%)

Cébles unipolaires sous gaine de plomb, d’alliage de plomb ou d’aluminium ondulé 25(D + d)
Cables tripolaires sous gaine de plomb, d’alliage de plomb ou d’aluminium ondulé 200D + d)
Touk cables sous gaine d’aluminium lisse B + d)*
Ou:
D nium ondulé.
d hesuré.
* 1] de transport
e d’aluminium
0
Le ¢ e repére paralléle
a ’axe réguliere jusqu’a
ce que ionné en sens in-
verse p
Le c3 bnt est répété avec
les méy bn axe, la ligne de
référen possible d’inverser
le sens s’enroule soit par
le haut] Able/enroulement/
dérouldy
142 ]
Aprds\’exécution du cycle d’opérations ci-dessus, I’échantillon doit étre soumis pendant 15 miln a un essai diélec-

trique, a la tension alternative specifiée a 'article 11.

14.3  Examen de la gaine métallique, des frettes et des revétements de protection

Sur le trongon qui a subi I’essai diélectrique & fréquence industrielle du paragraphe 14.2, en son milieu, il est
prélevé un échantillon de cable de 1 m environ qui sera dépouillé et examiné. Le revétement anticorrosion et les
frettes ne doivent &tre ni sérieusement déplacés ni endommagés; la gaine métallique doit &tre exempte de fente

ou de déchirure.

14.4 Examen de lisolation

Aprés examen des revétements conformément au paragraphe 14.3, un morceau de cible de 300 mm de long
est prélevé sur la partie centrale de P’échantillon. La gaine métallique est retirée, ainsi que les bourrages et liens
d’assemblage le cas échéant, de maniére 4 obtenir un ou trois conducteurs isolés selon le cas.
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14.1 Bending test

The bending test shall be made on a sample of cable of sufficient length to provide at least one complete turn
round the test cylinder. The test shall be made at ambient temperature, unless otherwise specified by the customer
in his enquiry.

The diameter of the test cylinder shall be:

Diameter of the test cylinder

Type of cable (tolerance +5%)

Single-core cables with lead, lead-alloy or corrugated aluminium sheaths 25(D -+ d)

Three-core cgbles with lead, lead-alloy or corrugated aluminium sheaths : A 20 (D 'd)
, S (AN

All cables with plain aluminium sheaths

Where:

D = measy um
sheatl

d = measy Lictor
perim

* The fact t rger

diameter drums and installed with larger installationxadii than'xeinforged i€ad or corryigated aluminium sheathed cgbles.

The cable s}
be drawn alon|
so that all the
so that the cab

line shall
ed steadily
e direction

The cable shy
with the same
axis by 180° t
rotation of thg
will alternate
tation/wind,/unjy

s repeated
ngitudinal
irection of
) so that it
{/cable ro-

14.2  Electricgl test

After the abpve/cycle of operations has been completed, the sample of cable shall withstand for 15 min the high-
voltage test with @ a.c. test voltage specificd T Clause 11T »

14.3  Examination of the metal sheath, reinforcing tapes and protective coverings

After the high-voltage power frequency test in accordance with Sub-clause 14.2, a specimen of about 1 m in
length, taken from the middle of the sample of cable which has been tested, shall be dismantled and examined.
The anti-corrosion covering and reinforcement shall not be seriously displaced or damaged; the pressure-retaining
sheath shall be free from cracks and splits.

14.4  Examination of insulation

After examination of the coverings in accordance with Sub-clause 14.3, a piece of cable 300 mm long shall be
cut from the central part of the sample. The metal sheath and the inner binders (if any), fillers, ete., shall be removed
thus obtaining one test piece in the case of a single-core cable or three test pieces in the case of a three-core cable.
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Les papiers d’isolation sont retirés en.petit nombre a la fois, et examinés pour leurs déjoints et leurs déchirures
éventuels. Les prescriptions suivantes doivent étre respectées:
a) le nombre de papiers isolants qui, sur les 300 mm de ’échantillon, contiennent des déchirures longitudinales
ou sur les bords de plus de 7,5 mm, ne devra pas étre supérieur a deux par conducteur, et
b) en aucun point dans P’épaisseur d’isolation il ne doit y avoir plus de:
1) deux déchirures en coincidence, quelle que soit leur longueur, sur deux papiers isolants adjacents, ni

2) deux déjoints en coincidence, quelle que soit la longueur de ceux-ci, sur deux papiers isolants adjacents;
cependant, ce nombre maximal admissible de déjoints en coincidence est porté a trois pour les zones de change-

ment de sens du rubanage.

Les papiers au noir de carbone sont exclus du domaine des prescriptions ci-dessus.

14.5 Répétition de Iessai

£ d’une autre lon-

Si les| prescriptions qui précédent ne sont pas satisfaites, un nouveau trog
illon satisfait aux

gueur de fabrication et I’ensemble des essais de I’article 14 doit €tre répété
prescrifftions ci-dessus, Ie cAble est considéré conforme a cette spécifi

VA

NR LES CABLES

15.  Généralités
15.1 Ies essais spécifiés aux articles 17, 1 A vérifier que les caractéristiques de fonctionnement

du modele de base du cAble gxaminé sont iptions spécifiées.

Gtale, pour celui ou ceux d’entre eux qpi ont été effectués

Ces ess:
ire» a celle des cables du contrat, et pour Igsquels le fabricant

précéde

peut pr
15.2 1 ilaire » si ses caractéristiques se comparent de la| maniére suivante
avec ce tolérance de 5%, sauf spécification contraire ci-dessous):
a) Epsai : iélectriques/température (article 17)
D[
2)
3) Srature maximale admissible de I’Ame conductrice égale ou supérieure.
4) [Pegssion d’huile minimale admissible égale ou inférieure.

b) Essai didlectrique de sécurité (article 18)
Comme ci-dessus pour ’essai de I’angle de pertes diélectriques/température, mais avec les prescriptions complé-
mentaires suivantes:

1) Diamétre de ’ame conductrice égal ou supérieur.

2) Ame de forme géométrique semblable.
3) Gradient maximal 3 tension nominale Us, égal ou supérieur (calculé a partir des dimensions réelles).

Si ’habitude du fabricant est de proposer des cibles d’épaisseur d’isolation identique pour une méme tension nomi-
nale, quelle que soit la section de I’Ame, les prescriptions 1) et 3) ci-dessus sont remplacées par ce qui suit:
4) Méme épaisseur d’isolation spécifiée.
5) Méme diametre de 1’ame, ou bien les essais ont été effectués avec compléte satisfaction sur deux cables
ayant I’un une ame de diamétre inférieur, I’autre une 4me de diamétre supérieur.
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The insulation shall be removed by taking off a small number of paper tapes at a time, and the tapes examined
for tears and gaps. The following requirements shall be met:

a) the number of insulating paper tapes which, in the 300 mm length, contain longitudinal or edge tears exceed-
ing 7.5 mm shall be not more than two per core, and

b) at no point throughdut the insulation shall there be more than either:

1) two coincidental tears of any length in adjacent insulating papers, or

2) two coincidental gaps of any length in adjacent insulating papers, except that the maximum permissible
number of said gaps is three if these coincide with the reversal of the direction of the Jay.

Carbon-black papers are excluded from the requirements given above.

14.5  Re-test|procedure

If the abovp requirements are not met, a new sample shall be taken from and fength and

the whole test| procedure specified in Clause 14 shall be repeated. If the abovereqd the re-test,
the cable shall be regarded as complying with this specification.

15. General

15.1 The tes hracteristics

of the basic ¢

Aests has or have previously been magle on cables
e manufacturer produces a certificate tp this effect.

Any or all of]
of “similar dd

15.2  “Simil3 i i a \cable having the following characteristics compared to the cqntract cable
for each of t : % is permitted, except where specified below):
a) Dielectfic
1) Rated

2) The s

3) A mal

4) A miTimum permis

Kimuprpermissible conductor temperature equal or higher.

ble oil pressure equal or lower.

b) Dielectric security test (Clause 18)

As defined above for the dielectric loss angle test/temperature test, but with the following additional requirements:

1) Conductor diameter equal or greater.
2) Similar conductor shape.
3) Maximum stress at rated voltage U, equal or greater (as calculated from the actual dimensions).

Where it is the manufacturer’s practice to offer cables for the same voltage rating with a constant insulation thick-
ness, independent of conductor size, requirements 1) and 3) above shall not apply and the following shall be inserted:
4) The same specified insulation thickness. ’

5) The same conductor diameter, or tests shall have been carried out on two cables meeting all the above
requirements, ‘one with a smaller conductor diameter and one with a larger conductor diameter.
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¢) Essai de tension de choc (article 19)
Comme ci-dessus pour P’essai diélectrique de sécurité, mais avec les prescriptions complémentaires suivantes:
1) Gradient maximal a Up égal ou supéricur (calculé a partir des dimensions réelles).
Si I’habitude du fabricant est de proposer des cibles d’épaisseur d’isolation identique pour une méme tension nomi-
nale, quelle que soit la section de [’Ame, la prescription 1) ci-dessus est remplacée par:

2) Le cble a été essayé a une tension égale ou supérieure a Ubp.

16. Prescriptions d’essais

Les essais spécifiés aux articles 17, 18 et 19 peuvent étre effectués sur des échantillons distincts de cable, ou sur
un nléme échantillon, au choix du fabricant. Si un méme échantillon est soumi§ a plus.d’un _dssai, la séquence des
essai ‘¢ que le premier, cet
essai sai étant seul pris en
consi

Le
sion
une 1

bropriées, et la pres-
ragraphe 5.1.6, avec
I un seul conducteur.

17.

Cd
L,

empérature uniforme
de I’ame conductrice
Ine de celles décrites

°C et 40 °C environ,

d) Anssitét apresrefroidissement & la température ambiante.

Pqur.¢hacune de ces mesures (aux 5 températures), I'angle de pertes diélectriques ne ddit pas &tre supérieur
aux valeurs indiquées au tableau IT pour la tension d’essai Ub.

18. KEssai diélectrique de sécurité

Un trongon de cible de 10 m au moins en dehors de ses extrémités, aprés avoir subi I’essai de pliage du para-
graphe 14.1, doit étre soumis a la température ambiante & un essai diélectrique a fréquence industrielle entre ame
et écran, de 24 h consécutives. La valeur de la tension d’essai (voir le tableau 11T) doit étre de:

2,5 Us pour les cibles de U inférieure ou égale a 87 kV
1,73 Uo + 100 kV pour les cibles de U, supérieure a 87 kV.

Tl ne doit pas se produire de perforation de 'isolation durant I’essai.
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¢) Lightning impulse voltage test (Clause 19)
As defined above for the dielectric security test, but with the following additional requirements:
1) Maximum stress at Uy equal or greater (as calculated from the actual dimensions).
Where it is the manufacturer’s practice to offer cables for the same voltage rating with a constant insulation thick-
ness, independent of conductor size, the following requirement shall be substituted for 1) above:

2) The cable has been tested at a voltage equal to or greater than Uy.

16. Test requirements

The tests specified in Clauses 17, 18 and 19 may be carried out on separate samples of cable, or on one sample
of cable only,
cable, the ord pver, during
the second or be repeated

on a new sample of cable, and the results of this repeat test shall only be valid o ¢ Ot esghent of the
results.

e sample of

For the ele and the oil
pressure at the highest point of the assembly shall be maintained = ¢ valug under Sub-
clause 5.1.6, ¥
one core only]

ried out on

17. Dielectri

This test sh|
The dielecty

a) At amb
The cable t
b) After th i e & has\been heated to a uniform temperature (radially and loggitudinally)
of 5°C ab under Sub-

clause 5.1.3

¢) At unifi ing cooling.

d) Immediptely after cogling to ambient temperature.

Throughoult the'test (i.e. in all 5 temperature conditions), the dielectric loss angle shall not exceed the values specified
in Table II for the test voltage U..

18. Dielectric security test

After the bending test in accordance with Sub-clause 14.1, a sample of cable shall be subjected to a power-
frequency test voltage applied between conductor and core screen continuously for 24 h; the sample shall be at
least 10 m in length excluding the terminations, and the test shall be made at ambient temperature. The value of the
test voltage (see Table III) shall be:

2.5 U, for cables with U, not exceeding 87 kV.

1.73 U, + 100 kV for cables with. U, exceeding 87 kV.

No breakdown of the insulation shall occur during the test.
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19. KEssai de tension de choc

19.1 Généralités

L’essai de tension de choc doit &tre effectué sur un trongon de cable qui a subi au préalable Uessai de pliage
dans les conditions et avec les procédures spécifiées au paragraphe 14.1.

Si Pinstallation d’essai comporte des jonctions, voir ’article 27. Apres 1’essai de choc, le trongon de cable doit
&tre soumis & I’essai de tension alternative spécifié au paragraphe 19.4. La longueur minimale de cible entre les culots
des boites d’extrémités doit &tre de 10 m.

19.2  Procédure et prescriptions de lessai de choc

L’essai de choc devra étre effectué aprés que. le cible aura été chaufté conformément au paragraphe 19.3.

L4 température du cable doit étre stabilisée a la valeur de ’essai durant & 1 $ quoi on appliquera
sur gn conducteur 10 chocs positifs et 10 chocs négatifs entre ame et &cran. Séte de la tension de
chod (voir le paragraphe 4.2) doit étre égale a la valeur déclarée a

1 Etalonnage du générateur de choc et la procédure détaillée ' i X prescriptions de la
Publication 230 de la CEL

Atcune perforation de I’isolation du cible ne doit se

19.3| Température durant I’essai

L3 température durant I’essai devra 8re égalt 8 service continu avec
une ftolérance de -+ 5 °C.

L¢ fabricant peut choisir I'ane ou I’

19.4

A
indystrielle, a
du fpbricant.

lectrique a fréquence
idissement, au choix

Llessai doit € produire.

SECTION CINQ — ESSAIS INDIVIDUELS SUR ACCESSOIRES

20. | Généralités

Les essais spécifiés aux articles 21 et 22 doivent &tre effectués sur chaque accessoire fourni au titre d’un contrat
suivant P'article qui s’y rapporte.

21. Boites de jonctions et d’extrémités

Chaque boite de jonction ou d’extrémité compléte doit subir une épreuve hydraulique & température ambiante,
durant 15 min, au double de la pression statique maximale prévue au projet (voir le paragraphe 5.1.10). Jusqu’a
la fin de cette épreuve, il ne devra se produire aucune fuite.

Note. — Sila pression prévue au projet est supérieure & 800 kPa (8,0 bar), par accord entre le fabricant et ’acheteur, la pression d’épreuve

pourra étre inférieure au double de la pression statique maximale prévue au projet, mais en aucun cas elle ne sera alors inférieure
4 1 600 kPa (16 bar).
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19. Lightning impulse voltage test

19.1 General

The lightning impulse voltage test shall be made on a sample of cable which has already been submitted to the
bending test in the conditions and with the procedures specified in Sub-clause 14.1.

If the test assembly includes joints, see Clause 27. After the impulse voltage test, the cable sample shall be sub-
mitted to the a.c. voltage test specified in Sub-clause 19.4. The minimum length between the end-plates of the
sealing ends shall be 10 m.

19.2  Impulse test procedure and requirements

The impulse voltage test shall be carried out after the sample has been heated in accordance with the require-
ments specifiefl in Sub-clause 19.3.

The cable shall be maintained at the test temperature for at least 2 h, then one coyg
tive and 10 npgative impuises, applied between conductor and core screen. Thé
voltage (see Sub-clause 4.2) shall be equal to the value declared under Sub-

to 10 posi-
pulse test

The calibrafion of the impulse generator and the detailed test proceduge g inaceox Avith the require-
ments of I E( Publication 230.

During the [test, no breakdown of the cable insulation shall ocef

19.3  Test temperature

The test temperature shall be the maximum continms Ating te +5°C.

The manuf:
19.4  A.C. vdltage test after th

After complletion of
high-voltage test at am

The test shill be that's

r-frequency
hnufacturer.

XI'ION FIVE — ROUTINE TESTS ON ACCESSORIES

20. General

The tests specified in Clauses 21 and 22 shall be made on each accessory to be supplied under a contract to which
the particular clause refers.

21. Joint and sealing-end assemblies

Each joint and sealing-end assembly shall be tested hydraulically at ambient temperature for 15 min at twice
the maximum static design pressure (see Sub-clause 5.1.10). At the conclusion of the test, no leakage shall have
occurred.

Note. — If the design pressure exceeds 800 kPa (8.0 bar), by agreement between the manufacturer and the purchaser, the test pressure
may be lower than twice the maximum static design pressure but in no case less than 1 600 kPa (16 bar).
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22, Réservoirs de pression — Epreuve hydraulique
Chaque réservoir doit &tre soumis a une épreuve de pression a 1,1 fois la pression statique maximale prévue au

projet. Cette épreuve doit &tre effectuée a la température ambiante avant I’application du revétement de surface,
si celui-ci est susceptible de masquer une fuite éventuelle.

Aucune fuite ne doit étre décelée apres I’application de la pression pendant 8 h.

23. Manomeétres

L’essai qui suit doit étre supprimé s’il existe un procés-verbal d’essai du fabricant du manométre. Chaque mano-
metrg - teatement—dot cessayéa e températured ssaplage de mesure, les lec-

tures

L’ tjon maximale, devra
8tre ipférieure & 1% de la déviation maximale, et pour le reste de 1’échell : ‘ iftion maximale.

Ap déviation maximale

et enqduite ramenée immédiatement a zéro.

Onf doit alors essayer 4 nouveau le manometre pou préCision, en suivant la npéthode spécifidée au

premjer alinéa du présent article.

24. Manomeétres avertisseurs

L’dssai qui suvit doit étg€ s j il &i , areil. Les pressions
de déclenchement du des valeurs affichées
de plps de + 2% de 1

9,

SIX — ESSAIS SPECIAUX SUR ACCESSOIRES

gssion — Essai pression/volume

Cet_essai doit Atre effectué sur 10% du nombre des réservoirs du contrat et ay minimumlisur deux réservoirs.
La caractéristique pression/volume est vérifiée sur le réservoir qui a au préalable été soumis a Iessai spécifié a
I’article 22.

Par caractéristique pression/volume, on entend la courbe dont 1’abscisse est la pression et I’ordonnée le volume
d’huile prélevé sur le réservoir. Cette courbe est valable a une température donnée, par exemple 20 °C, et entre
deux limites de pression, par exemple entre 30 kPa (0,3 bar) et 180 kPa (1,8 bar).

L’essai doit &tre exécuté comme suit:

Le réservoir est rempli & sa pression maximale; ensuite, toujours & la méme température donnée, des volumes
d’huile sont successivement prélevés et mesurés et les valeurs correspondantes de la pression sont notées jusqu’a
ce que la pression minimale soit atteinte.

Les volumes d’huile ainsi obtenus ne doivent pas étre inférieurs a 90% des valeurs nominales qui figurent sur
la courbe caractéristique du type de réservoir essayé.
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22. Pressure tanks — Hydraulic test

A hydraulic pressure equal to 1.1 times the maximum static design pressure of the tank shall be applied at am-
bient temperature to all tanks and this is to be done before the outer protection is applied, if the outer protection
is likely to disguise the existence of a leak.

No leaks shall be visible after the pressure has been applied for 8 h.

23. Pressure gauges

This test shall be omitted if a test certificate of the pressure gauge manufacturer is available. Each gauge in-
stalled in a vgrtical plane shall be tested at a temperature of 20 4- 5 °C over its entire gcale,
increasing andl decreasing pressure.

ing-rqadings with

The error i pressure indication, at any point above 10% and below 90% of
shall not exceed 1% of the maximum scale graduation and, for the remainde
scale graduation.

,graduation,
e maximum

After the apove test, the pressure shall be raised to a value of 25% & the g S ihg and then
immediately geleased to zero.

The gauge phall then be re-tested for accuracy in accordance (with the preseduresspecified in the firgt two para-
graphs of thi clause.

24. Alarm pfessure gauges

This test shiall be omitted if a test certifica 3 augemanufacturer is available. The trippihg pressures

of the electridal contact gauge ¢ chdcke shall not vary by more than +2% of the full scal¢ value from
. the nominal gettings.

— SPECIAL TESTS ON ACCESSORIES

25. Pressurg

This test shall be carried ouf on 10% of the number ol pressure tanks in the contract, but m any case on not
less than two. After the test specified in Clause 22 has been completed, the pressure/volume characteristic of the
tank shall be checked.

The pressure/volume characteristic is defined as the curve having the pressure as abscissa and the volume of
oil available from the tank as ordinate. Such a curve is valid at a given temperature, e.g. 20 °C, and between two
pressure limits, e.g. between 30 kPa (0.3 bar) and 180 kPa (1.8 bar) gauge.

The test shall be carried out as follows:

The tank is filled so that its pressure is at the highest limit; then, always operating at the same given temperature,
measured volumes of oil are successively drawn off and the corresponding pressure values noted until the lower
pressure limit is reached. ’ '

The oil volumes so obtained shall not fall below 90% of the nominal values represented by the characteristic
curve of the type of tank being tested.
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SECTION SEPT — ESSAIS DE TYPE SUR ACCESSOIRES
26. Généralités

Les essais spécifiés aux articles 28 et 29 sont destinés a vérifier que les caractéristiques de fonctionnement du
modéle de base de I’accessoire considéré sont conformes aux prescriptions spécifiées. Ces essais penvent faire
P’objet d’une dispense partielle ou totale, pour celui ou ceux d’entre eux qui ont été effectués précédemment sur
un accessoire de « construction similaire » a celle des accessoires du contrat, et pour lesquels le fabricant peut
produire un procés-verbal.

Un accessoire est dit de « construction similaire » si ses caractéristiques se comparent de la maniére suivante
avec celles de ’accessoire du contrat pour chacun des essais (avec une tolérance de 5%, sauf spécification contraire
ci-defsous).

Essal diélectrique de sécurité (article 29)

a )| Tension nominale égale & U, & 4-10% preés.
b )| Méme nombre de conducteurs.

¢ )| Température maximale admissible de I’Ame conductrice
d)| Pression d’huile minimale admissible égale ou inféric

e)| Méme principe de fonctionnement électrique et s

f)| Diamétre de I’ame conductrice du ¢able égal (Ou

g)| Ame du cable de forme géométri

Essaf de tension de choc (article 28)

Comme ci-dessus pour b suivante:

a )l L’accessoire a été e

27.

L: dsai doit normalement étre un prélévement du cible auquel les accessoires
sero ¢t installation ; cependant, par accord entre ’acheteur et le fabricant, il gst admis d’employer
un ¢ ] i érieure. Dans le premier cas, I’essai est considéré valide a la] fois pour le cible et
pout 3 fres, A condition que le cAble satisfasse complétement par ailleurs aux prescriptions des articles 18
et 1 : weur de cable interposée entre accessoires successifs soit de 5 m au moips.

28. LEssai de tension-dechoc
L’essai de tension de choc doit étre effectué selon les prescriptions des paragraphes 19.2 et 19.3, la température
étant vérifiée au point le plus chaud du cible et non de I’accessoire.

Il ne doit se produire ni perforation d’isolant ni contournement des boites d’extrémités en aucun point de I’ins-
tallation d’essai. Les éclateurs 3 corne ou a anneau peuvent &tre démontés avant I’essai s’ils ne font pas partie
intégrante du matériel proposé. ‘

29. KEssai diélectrique de sécurité

L’essai diélectrique de sécurité spécifié a Varticle 18 doit &tre effectué. Tl ne doit se produire ni claquage ni con-
tournement des boites d’extrémités en aucun point de D'installation d’essai.
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SECTION SEVEN — TYPE TESTS ON ACCESSORIES

26. General

The tests specified in Clauses 28 and 29 are intended to demonstrate the satisfactory performance character-
istics of the basic accessory design to meet the specified requirements. Any or all of the tests may be omitted provided
that the test or tests has or have previously been'made on an accessory of “similar de81gn” to the accessories included
in the contract and the manufacturer produces a certificate to this effect.

An accessory of “similar design’’ is defined as an accessory with the following characteristics compared to the
contract accessory for each of the tests as follows (a tolerance of 5% is accepted unless otherwise specified).

Dielectric secyrity test (Clause 29)

a) Rated vpltage U, within 4 10%.

b) The sanje number of cores.

¢) Maximym permissible cable conductor temperature equal to or hig
d) Minimujm permissible oil pressure equal to or lower.

e) A simildr general construction and electrical design.

f) Cable cpnductor diameter equal or greater.
g) Similar pable conductor shape.

Lightning impylse voltage test (Clause 28)

As defined
a) The acg

27. Test reqpi

The cable |
sociated in th
manufacturer
that for the
between the g

will be as-
iser-and the
i¢s, provided
th of cable

28. Lightnin

The lightning impulse voltage test shall be made as specified in Sub-clauses 19.2 and 19.3, the temperature at
the hottest point of the cable being controlled and not that of the accessory.

No breakdown in any part of the test assembly or flashover of the sealing ends shall occur. Arcing horns or
rings may be removed before the test if they do not form an integral part of the equipment under test.

29. Dielectric security test

The dielectric security test specified in Clause 18 shall be made. No breakdown in any part of the test assembly
or flashover of the sealing ends shall occur.
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SECTION HUIT — ESSAIS APRES POSE

30. Généralités

A l’achévement du contrat, I’installation compléte doit étre soumise aux essais hydrauliques et électriques décrits

dans les articles 31 a 34.

31. " Essai d’écoulement d’huile

A I’étude.

32. [Coefficient d’imprégnation

A Yétude.

33. [Essai diélectrique

et, lexcable, ses jonctions ¢t boites d’extrémités
ontinu, la tension étaft appliquée pendant
énsion d’essai qui corresgond & la plus faible

ai ci-dessus suppose

form
15 mjn entre chaque dme et ’écran. Le ci !
des v  le tableau III, page 34), soit 4 5p% de la tension de
choc
4,5 Us pour les caBles d
4 U, pour les cpbles d
3,5 U, pour les
Si e cable se texanir : 8esde transformateur ou d’appareillage sous enveloppe, I’es
un agcord entre ] fabri ¢/ ’appareil et le fabricant de cable.

Note. il sg i S i peut en résulter une onde de surtension transitoire dans le cAble. Si le niveau de cette tension

34, [EsSais’des revétements anticorrosion

de cible ou d’accessoire.
es d’extrémités et autres

Les revétements anticorrosion doivent étre soumis aux essais détaillés par la Publication 229 de la CEI, articles
5 ou 6 selon les cas, avec cette exception que la tension maximale appliquée aux revétements de classe B ne dépas-

sera pas 10 kV en courant continu (durant 1 min).
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SECTION EIGHT — TESTS AFTER INSTALLATION

30. General
On completion of the contract, the complete installation shall be subjected to the hydrauhc and electrical tests

described in Clauses 31 to 34.

31. Oil-flow test

Under consideration.

32. Impregnation coefficient

Under consilderation.

33. High-volthge test

After the system has been brought up to its desi D, s, 1 ]e Joints and sealing endq forming a
complete circyit shall be tested with d.c., the volage being appled befween-€adh~Conductor and screen ;Fr a period

of 15 min. THe circuit shall withstand a voltage eq % ues_given below (see Table IIlI, page 35)
or 50% of thd specified lightning impulse withsta B (sep.Suh-clause 5.1.1 b)) whichever is the lower:
4.5 Uo |
4 U, fof cables with U, pxceed
3.5 U, for cables with
If the cablelis to end 1 be reached

between the pprchaser, the

Note. — If a fla
guaranf
that all

age‘may be produced in the cable line. Such a transient voltage, if higher than the
use 5.1.1 b)), may cause a puncture in the cable or accessories. It is therefpre important

34. Tests on [corrosion-resistant coverings

Corrosion-resistant coverings shall be subjected to the tests detailed in I E C Publication 229, Clause 5 or 6 as
appropriate, except that the: maximum voltage applied to Class B coverings shall be 10 kV d.c. (for 1 min).
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