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9.2 Non-radial-field cables

This test may be made either as a three-phase test or as a series of single-phase tests as

described below. The voltages shall be increased gradually to the specified value. No breakdown
of the insulation shall occur.

9.2.1 Three-phase test (for three-core cables only)

The test voltage is applied by a three-phase transformer to the conductors, while
the neutral point of the transformer is connected to the metallic sheath.

The test voltage shall be 2.5 E and the duration of the test 15 minutes. Where the
. rated voltage E is higher than Ell.73, an additional test shall be made, applying a single-

phase voltage between the conductors connected together and the sheath. The test

voltage for the additional test shall be 2.5 E" and its duration l0 minutes.

9.2.2 Single-phase test

A series of single-phase tesis shall be made, in such a way that a test voltage equal

E^+E
to 2.5 x + is applied for 10 minutes in turn between each conductor and the

2

other conductols connected together and to the metallic sheath.

Alternatively, by agreement between the purchaser and the manufacturer, the test

may be made with direct current, the applied voltage being equal to 6 x 
u,:t' 

^"a
the duration of each application being 15 minutes.

10. Power-factor test

This test shall be made if the value of the rated voltage .Eo is greater than 8 kV. By agreement between
the purchaser and the manufacturer, it may also be made if E" is equal to or less than 8 kV.

The power-factor of the insulation shall be measured at ambient temperature, as described below. If
the measurements are made at a temperature below 20'C, the results shall be corrected to 20'C, either

by subtracting from the measured valus 2l of this value per degree Celsius of the different between the

test temperature and 20"C, or by the use of a correction curve appropriate to the insulant, if agreement

on such a curve has been reached between the purchaser and the mantifacturer. No correction shall be

made if the test temperature is 20'C or greater.

The test shall be made at 0.5, 1.25 and 2.0 times a reference voltage, which shall be ,E" for radial-field
E^+E

cables and
2

The test voltage sha1l be applied between each conductor in turn and the other conductors connected
to tbe sheath.

The value of power-factor of dielectric loss determined by the test at 0.5 times the reference voltage
shall not exceed 0.008.

The maximum permissible rise of power-factor with voltage is as follows :

Radial-field cables Non-radial-field cables

E" < 15kV E"> 15kV
Between 0.5 and 1.25 times the reference

voltage 0.0010 0.0008 0.0030

Between 1.25 and 2.0 times the reference

voltage 0.0025 0.0016 0,0060
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SECTION TROIS - ESSAIS SPECIAUX

1 1. G6n6ralit6s

Les essais sp6cifi6s dans les articles 12, 13 et 14 doivent 6tre effectu6s sur des 6chantillons pr6levds

sur les c6bles fabriqu6s pour la fourniture, sur les bases suivantes, d condition que la longueur totale de la
fourniture d6passe 2 km pour les cAbles d 3 conducteurs ou 4 km pour les cAbles i 1 conducteur:

Longueur de cdble

CAbles d 3 conducteurs CAbles d 1 conducteur

sup6rieure d
inf6rieure
ou 6gale d

Dans le cas des cdbles d 3 conducteurs, les essais 6lectriques d6crits aux articles 72, 13 et 14 doivent
6tre effectu6s uniquement sur un conducteur.

Le fabricant peut, ir sa discr6tion, effectuer plus d'un des essais sp6ciaux indiqu6s aux articles 12,

13 et 14 sur le m6me 6chantillon de cible. Toutefois, si, lors d'un essai autre que le premier, les conditions
ne sont pas satisfaites, cet essai doit 6tre renouvel6 sur un autre 6chantillon et seuls les r6sultats de ce dernier
essai doivent compter pour I'appr6ciation d6finitive des r6sultats.

Sur accord entre I'acheteur et le fabricant, on peut se dispenser d'Lln ou de tous les essais prescrits
aux articles t2, 13 et 14, ir condition que I'essai ou les essais aient 6t6 pr6alablement effectu6s sur des

6chantillons pr6lev6s sur des longueurs de cdble de construction similaire d celle des cdbles compris
dans le contrat et que le fabricant produise un certificat d cet effet. Par m6me construction, on doit
entendre que le cdble compris dans le contrat et celui faisant I'objet clu certificat cl'essai ont des caract6-
ristiques identiques en ce qui concerne les paragraphes 5.1.1, 5.1.4,5.1.5,5.1.6,5.2.1 et 5.2.2.

12. Essai m6canique

L'essai m6canique doit consister en un essai de pliage suivi d'un essai didlectrique et d'un examen
physique du cdble.

l2.l Essqi de pliage

L'essai de pliage doit 6tre fait d une tempdrature comprise entre 10oC et 15"C, sauf accord
contraire entre l'acheteur et le fabricant, sur un trongon de cdble d'une longueur suffisante pour
permettre d'effectuer un tour complet autour du mandrin d'essai.

km

20
40
60

km

4
20
40

km

10

20
30

km

2
10

20

etc.

inf6rieure
ou 6ga1e d

sup6rieure d

Nombre
d'6chantillons

1

2
J
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SECTION THREE - SPECIAL TESTS

1 1. General

The tests specified in Clauses 12, 13 and 14 shalt be made on samples taken from cables manufactured

for the contract, provided that the total length in the contract exceeds 2 km of three-core cable or 4 km

of single-core cable, on the following basis :

Cable length

Three-core cable Single-core cable Number
of samples

Above

km km

2
10

20

10

20
30

km

4
20
40

1

2
3

and so on

In the case of three-6ore cables, the electrical tests described in Clauses 12, 13 and 14 shall be carried

out on one core only.

The manufacturer may, at his discretion, carry out more than one of the special tests specified in
Clauses L2, 13 and 14 on one and the same piece of cable. However, if on a subsequent test the require-

ments are not fulfilled, this test shall be repeated on a new piece of cable and the results of this latter test

only shall be valid for the ultimate assessment of the results.

By agreement between the purchaser and the manufacturet, any or all of the tests prescribed in
Clauses 12, 13 and 14 may be omitted, provided that the test(s) has (have) previously been made on pieces

of cable taken from samples having similar construction to the cable included in the contract, and the

manufacturer produces a certificate to this effect. Similar construction means that the cable included in

the contract and the cable covered by the certificate have identical characteristics in respect of Sub-

clauses 5.1.1, 5.1.4,5.1.5, 5.1.6, 5.2.1 and 5.2.2.

12. Mechanical test

The mechanical test consists of a bending test followed by an electrical test and by a physical

examination of the cable.

l2.l Bending test

The bending test shall be made at a temperature between 10"C and 15oC, unless otherwise

agreed between the purchaser and the manufacturer, on a piece of cable of sufficient length

to provide one complete turn round the test cylinder.

Up to and
including

Above Up to and
including

km

20
40
60
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Cdbles d un seul
conducteur et cdbles

d plusieurs conducteurs
d champ non radial

Cdbles sous gaines de plomb,
d'alliage de plomb ou sous
gaine ondul€e d'aluminium

Cdbles sous gaine d'aluminium
non ondul6e

CAbles
d plusieurs conducteurs

d champ radial

2s (D+d)

30 (D+d)

20 (D+d)

30 (D+d)

_16_

Le diamdtre du mandrin d'essai est le suivant

Dans ces formules:

D est le diambtre ext6rieur de la gaine ou du cercle circonscrit aux gaines si chaque conducteur
possdde sa propre gaine; il est mesur6 sur la crete des ondulations si la gaine est ondul6e.

d est le diamdtre du conducteur, lorsqu'il est de section circulaire, ou celui du conducteur de

section circulaire ayant la m6me section transversale, si le condncteur a une section diff6rente
d'un cercle.

Le trongon de cAble est enroul6 autour du mandrin d'essai au rnoins un tour entier. Il est

ensuite d6roul6 et I'op6ration de pliage est r6p6t6e en sens inverse. Ce cycle d'op6rations est

r6p6t6 trois fois si la gaine est en plomb, en alliage de plomb ou en aluminium ondu16, mais
deux fois seulement si la gaine est en aluminium non ondu16.

12.2 Essai didlectrique

Aprds achdvement du cycle d'op6rations ci-dessus, le trongon de cdble doit supporter
pendant 10 minutes une tension alternative appliqu6e comme indiqu6 d I'article 9, mais d'une
valeur 6gale i 1,6 fois la valeur prescrite par cet article pour le type de cdble et la m6thode
d'essai appliqu6e.

En variante et sur accord entre l'acheteur et le fabricant, I'essai peut 6tre effectu6 en courant

continu, la valeur de la tension appliqu6e 6tant 6gale iL g Eo ou S 
E" 

! 
E 

suivant le type de
2

cdble et la dur6e de son application 6tant de 15 minutes.

Note. - Les rayons de courbure minimale lors de la pose ne doivent pas Ctre inf6rieurs aux rayons de courbure
specifi6s pour I'essai. Lorsque le cAble doit 0tre tir6 dans des conduits dans des conditions difficiles ou
lorsque 1a temp6rature peut descendre d une valeur telle que f isolant devienne cassant, il convient

' de prendre des dispositions particulidres pour effectuer des essais mdcaniques.spdciaux.

12.3 Examen de la gaine, de l'qrmure et des rev€tements protecteurs

Aprds l'essai de pliage, on pr6ldve un 6chantillon d'environ lm de longueur sur le milieu du
trongon de cdble qui a subi l'essai, on le d6pouille et on I'examine. La gaine,l'armure et les

rev6tements protecteurs ne doivent pas avoir subi de dommages s6rieux.

12.4 Examen de l'isolation (Essai facultatif, uniquement d titre d'information)

Sur accord entre I'acheteur et le fabricant, on peut suivre la proc6dure suivante pour
v6rifier qu'il ne s'est pas produit de d6formation appr6ciable de f isolation au cours de I'essai

de pliage. Cet examen ne doit 6tre effectu6 qu'd titre d'information et la non conformit6 d ce

paragraphe ne doit pas 6tre une cause de rejet du cdble.
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The diameter of the test cylinder shall be as follows

Single-core
cables and multi-core
non-radial-field cables

Multi-core radial-fie1d
cables

Lead-sheathed, lead-alloY'
sheathed and corrugated-
aluminium-sheathed cables

Non-corrugated aluminium-
sheathed cabies

2s (D+d)

30 (D+d)

20 (D+d)

30 (D+d)

Where:

D is the external diameter of the sheath, or of the circle circumscribed to the sheaths if each

core is separately sheathed, and is measured over the corrugations if the sheath is corrugated.

d is the diameter of the conductor, if circular, or of a circular conductor having the same sectional

area, if shaped.

The piece of cable shall be bent round the test cylinder at least one complete turn. It shall

ther-r be unwound and the process shall be repeated in the opposite direction. This cycle of

operations shall be performed three times if the sheath is of lead, lead-alloy or corrugated

aluminium, but twice only if the sheath is of non-corrugated aluminium.

12.2 Electrical test

After the above cycle of operations has beeu completed, the piece of cable shall withstand

for l0 minutes an alternating test voltage applied as described in Clause 9, but having a value

equal to 1.6 times the value prescribed in that clause, according to the type of cable and method

of test.

Alternatively, by agreement between the purchaser ancl the manufacturer, a test may be

E"+E
made with direct current, the applied voltage being equal to 9 Eo or 9:1- according to the

type of cable, and the duration of each application being 15 minutes'

Note. - The minimum bending radii during installation should be not less than the bending radii specified for
the test. Where the cable is to be drawn into ducts under difficult conditions, or where the temperature

may be so low as to make the insulation brittle, special mechanical tests should be made the subject of
sPecial agreement.

12.3 Examination of sheath, arntour and protective cot'erings

After the bending test, a specimen about lm in length, taken from the middle of the

piece of cable that has been tested, shalt be dismantled and examined. The sheath, armour and

protective coverings shall not be seriously damaged.

12.4 Examination of insulating (Oplional test, for information only)

By agreement between the purchaser and the manufacturer, the following procedure may

be followed to check that no appreciable deformation of the insulation has occurred during the

bending test. This examination shall be for information only, and failure to comply with this

sub-clause shall not lead to rejection of the cable'
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On pr6ldve sur le centre de la portion de cAble qui a 6t6 soumise au pliage le plus intense

au cours de I'essai, 3 6chantillons de cAble voisins d'environ 30 cm de longueur chacun.

On effectue des mesures de d6formation sur l'dchantillon milizu avant de le d6pouiller. On
le coupe soigneusement de fagon que ses extr6mit6s aient une surface lisse et perpendiculaire d
I'axe du cAble. Le c6ble est consid6rd comme non satisfaisant si 1'6paisseur minimale de I'iso-
lation, mesurde d chaque extrdmit6 de l'6chantillon, est inf6rieure iLSO% de l'6paisseur sp6cifi6e
ou de l'6paisseur moyenne mesurde sur un 6chantillon non pli6 pr61ev6 tout prds de la partie
plide.

Les trois dchantillons sont tous d6pouill6s de leurs rev6tements protecteurs, de leur armure
et de leur gaine. L'isolation est retir6e, d raison de pas plus de cinq rubans d la fois, et examin6e
soigneusement relativement aux dommages qu'elle a pu subir, et notamment des d6chirures du
papier, une d6chirure 6tant d6finie comme une s6paration partielle de longueur sup6rieure d.

6 mm dans un seul ruban. Pour cet examen, les rubans sp6ciaux, tels que les rubans semi-
conducteurs et les rubans formant 6cran sont consid6r6s comrrie des rubans isolants.

Le cAble est consid6r6 comme non satisfaisant s'il y a plus de deux rubans adjacents d6chir6s
au m6me endroit ou si le nombre de rubans d6chir6s dans l'un quelconque des 6chantillons
ddpasse deux sur dix rubans cons6cutifs quelconques. L'enveloppe isolante des conducteurs
individuels et la ceinture isolante, s'il en existe une, sont examin6es s6par6ment.

13. Mesure du facteur ile pertes i iliff6rentes temp6ratures

Cet article n'est applicable qu'aux cdbles ayant une tension sp6cifi6e E" sup6rieure d 8 kV. On effectue
I'un des essais suivants, ou les deux, selon ce qui a 6t6 convenu entre I'acheteur et le fabricant.

13.1 Le trongon de cdble d essayer doit avoir au moins 30 m de longueur et doit 6tre pr6lev6 sur une
longueur ayant satisfait au pr6alable aux essais sp6cifi6s dans les articles 9 et 10. Le cAble doit
6tre muni de boites d'extr6mit6s am6nagdes de fagon telle quril n'y ait pas de migration de com-
pound de la boite vers I'int6rieur du cAble. Le cAble est chauff6 en utilisant une des m6thodes
d6crites ci-aprds. La tempdrature du cdble dans la m6thode 1, ou celle des conducteurs dans la
m6thode 2, doit 6tre d6termin6e en mesurant la r6sistance des conducteurs.

Mdthode I

Le chauffage est rdalis6 en plagant le cAble dans une cuve contenant un liquide ou dans une
6tuve. La temp6rature est augment6e progressivement jusqu'd ce que le cAble ait atteint une
temp6rature inf6rieure de 10 * 1"C d la temp6rature maximale de fonctionnement admissible
pour les conducteurs, indiqu6e au paragraphe 5.1.6, et est maintenue d cette valeur pendant
2 heures.

Mdthode 2

Le cdble est posd sur le sol du local d'essai et on le chauffe en faisant passer du courant
dans les conducteurs. Dans cette m6thode, la temp6rature maximale des conducteurs ir atteindre
est 6gale d la temp6rature de fonctionnement admissible pour les conducteurs, indiqu6e au
paragraphe 5.1.6, avec une toldrance de * 1 degr6 Celsius, et est maintenue pendant 2 heures.

Aprds cette p6riode de deux heures ir la temp6rature maximale, le cAble est refroidi jusqu'd
une temp6rature comprise entre 10"C et 20'C et est alors soumis ir I'essai sp6cifi6 d I'article 10.

Le facteur de pertes d6termin6 d 0,5 fois la tension de r6f6rence ne doit pas 6tre sup6rieur
e 0,008 et f ionisation ne doit pas d6passer de plus de 20l les valeurs sp6cifi6es d l'article l0
(toutes Yaleurs ramen6es a 20"C).
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