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June/July/November 2013 
 
Foreword 
 
  

This report summarises the laboratory routines for carrying out approval testing of high voltage cable systems in 
accordance with the GNF specification ES.0428.ES.RE.EMH, ed. 1, of 4/10/11, "Materials testing specification. 
Rated voltage 76/132KV cable systems". 
 
The cable system tested consisted of the following: 

  ‐15m of cable RHZ1‐2OL (S) 76/132KV 1x630KAl+H 165.code GNF 283735, produced by SOLIDAL. 
  ‐EHVS‐145TWS three‐piece shield‐break joint produced by TYCO ELECTRONICS RAYCHEM GmbH 
  ‐OHVT 145D dry termination produced by TYCO ELECTRONICS RAYCHEM GmbH 
  ‐OHVT 145C (‐2 A) oil‐filled termination produced by TYCO ELECTRONICS RAYCHEM GmbH 
 
Testing was carried out in the presence of Jesus Virseda, Ruth Rabaneda and Pedro Pablo, GNF's quality 

assurance unit. The majority of the tests were carried out at the SOLIDAL Esposende Portugal facilities. Any tests 
for which we do not have the required equipment were performed at external laboratories. At CEIS Madrid, the UV 
rays and smoke opacity test was performed with the assistance of Jesus Virseda, at BEFESA Madrid, the heavy 
metals test was performed with the assistance of Ruth Rabaneda and at IEH, Karlesruhe, Germany, the water 
penetration test was performed on the three‐piece shield‐break joint with the assistance of Jesus Virseda. The 
results of the tests carried out at external laboratories are appended to this document. 
 
The performance of the required tube tests are set out in the applicable standard, GNF ES.0428.ES.RE.EMH, UNE 

211632‐1 and the IEC 60840 where applicable. 
 
 
All the tests performed on the system comply with all the requirements of the applicable specification.  
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B  Non‐electrical tests 

1  Verification of the cable construction 

2  Determination of mechanical properties of insulation before and after ageing 

3  Determination of mechanical properties of the cover before and after ageing 

4  Ageing tests of the complete cable ‐ compatibility of materials 

5  Mass loss test of the cover material 

6  High temperature pressure test of the cover material 

7  Measurement of the carbon black content 

8  Tear resistance test of the cover material  

9  Contraction test of the cover 

10  Abrasion resistance test of the cover 

11  Test under fire conditions (vertical flame propagation in insulated cables)  

12  Water absorption test by the cover 

13  Determination of the heavy material content in the cover material (Appendix 2) 

14  Measurement of the acidity of the gases released and conductivity of the cover  

15  Resistance to ultraviolet rays of the cover material (Appendix 3) 

16  Hot set test for XLPE insulation 

17  Contraction test for insulation  

18  Smoke emission (Appendix 4) 

19  Water penetration test 

20  Test on the cable components with metallic sheath applied lengthways 

21  Calibration certificates (Appendix 5) 

 
 
 
 

A  Electrical tests 

1  Cable insulation thickness measurement  

2  Cable bend test followed by partial discharge testing at room temperature 

3  Tan delta measurement 

4  Heat cycle voltage test 

5  Partial discharge testing at room temperature and high temperature 

6  Impulse withstand voltage test followed by industrial frequency voltage test 

7  External protection testing for buried joints (Appendix 1) 

8  Cable system inspection  

9  Resistivity of the semi‐conducting screen 

10  Surge test 50Hz/1min, on the three‐piece shield‐break joint screen 

11  Surge test on the cover at 50 Hz 

12  Electrical DC test of external cover 

13  Electrical resistance measurement of the conductor and screen 

14  Capacity measurement 

   



                                                               Approval Tests 
HV GNF Cable Systems 

 

PA-02 | 2013.12.19         |p. 4 
Testreport_AT_GNF_English.doc 

Technical data sheets 
CABLE 

 



                                                               Approval Tests 
HV GNF Cable Systems 

 

PA-02 | 2013.12.19         |p. 5 
Testreport_AT_GNF_English.doc 

 



                                                               Approval Tests 
HV GNF Cable Systems 

 

PA-02 | 2013.12.19         |p. 6 
Testreport_AT_GNF_English.doc 

 
 

SHIELD‐BREAK JOINT 
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TERMINATION 
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Cable insulation thickness measurement

Cable   RHZ1‐2OL 76/132 kV 1x630KAl+H165  Date  05/02/2013 

Practices    ES.0428.ES.RE.EMH / UNE 211632 Procedure  Section 12.4.1 

Testing equipment  CD 1650 Digital Scanner      Metric reading: 

339‐ 299m 

 
 
  A 40m section of cable was cut off which was used to carry out the tests described. 

From the 40m, a sample was cut to verify its size in accordance with the specifications of practice IEC 60811.1.1.  
The nominal value declared by SOLIDAL for insulation was 16.0 mm as can be verified by consulting the 
respective technical data sheet. 

 
 

  Result: 
 
  

Units  # 1  #2  #3  #4  #5  #6    Standard value 

Measured 
thickness 

mm  15.38  16.16  16.39  16.35  15.98  16.03    

Mean value     16.0    

Difference  %  0   < 5% 

 

 
 
  Valuation:   

  
As the measured value is lower than 5% of the nominal value declared, the values of the 
test voltages must correspond to the values specified in the practices with no further 
correction. 
 

 
 

                 COMPLIES 
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Bend test

Cable   RHZ1‐2OL 76/132 kV 1x630KAl+H165  Date  5‐2‐2013 

Practices    ES.0428.ES.RE.EMH / UNE 211632 Procedure  Section 12.3.3 and 
12.3.4 

Testing equipment  Folding drum 

CD 1624 diameter gauge 

AE 0478 transformer 

AE 0474 DP's meter 

   Metric reading: 

339‐ 299m 

 
  A sample of the cable has been bent in accordance with applicable practices. 
 
  The cable sample is rolled around a test cylinder (a drum core), and then the cable is rolled in the opposite 
direction. This procedure is carried out three times in total. 
 

  Test data: 
 

-  Diameter of the test cylinder: 2780mm 
-  D=Nominal diameter of the tested cable: 81mm 
-  D=Nominal diameter of the conducting core: 30.2mm 

 
    Ø test cylinder= 25*(D+d)+5% 

  Prescription:  
 
  The test cylinder must have a maximum diameter of 2919mm. 
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  On this folded sample the partial discharges at room temperature were measured, with the increase in test 
voltage of up to 1.75 U0 (133kV) for 10s and then the voltage is slowly reduced to 1.5 U0 (114kV).  
 

  
  Result: 
 
  Background noise level: <1pC 
  PD level measured: < 1 pC 
  PD level specified: < 5 pC 

 
 
 

                 Test was passed successfully 
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Tan delta measurement 

Cable   RHZ1‐2OL 76/132 kV 1x630KAl+H165  Date  13/06/2013 

Practices    ES.0428.ES.RE.EMH / UNE 211632 Procedure  Section 12.3.5  

Testing equipment  AE 0478 transformer 

AE 0473 measuring bridge 

   Metric reading: 

305‐320m 

 
  Cable system 15 metres in length, previously subjected to bend test.  
 

  Procedure: 
  The sample was heated as a result of circulation of the current through the conductor, causing the temperature 
of the conductor to be stabilised between 95 ºC and 100 ºC, 5 to 10ºC above the normal operating temperature, which 
is 90ºC. 
  Temperature control is carried out using a control cable, the same as a test cable, and from the same production 
order. Temperature sensors were located on the conducting core as well as on the cover. 
  With the conductor at 97 ºC we proceeded to measuring the loss factor at a voltage of U0 (76kV). 
 

  Results: 
 
  Measured tan delta value: 0.4x10‐4  
  Specified value: < 10x10‐4 

   
 
  Test was passed successfully 
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Heat cycle voltage test

Cable   RHZ1‐2OL 76/132 kV 1x630KAl+H165  Date  13/6/2013 

2013 Practices    ES.0428.ES.RE.EMH / UNE 211632 Procedure  Section 12.3.6 

Testing equipment  AE 0478 transformer 

CT2268 Temperature sensors 

AE0466 Current transformer 

   Metric reading: 

305‐320m 

 
 
  Cable system 15 metres in length, previously subject to bend test.  

 
  The duration of the test was 20 full days, starting on 13/06/2013 and finishing on 3/7/2013. 
 
 

  Procedure: 
 
  The system was subjected to the following test conditions: 
 

- a total of 20 thermal cycles were carried out (heating and cooling) 
- in all of them, the voltage, current and temperature were recorded continuously 
- the heating was applied for at least 8 hours, within which the conductor was stabilised between 95 ºC and 100 

ºC for at least 2 hours  
- each heating boost was followed by a natural cooling period of 16 hours, within which the conductor almost 

reached room temperature 
- the voltage applied throughout the thermal cycle test was 2U0 = 2x76 = 152 kV 

 
  Temperature control was carried out in accordance with Appendix A of UNE 211632, where a control cable was 
used from the same production, controlling the temperature of the conducting core. The same current was circulated 
in conformity with the recording of the temperatures listed below, controlling the temperature of the cover for 
comparison between the system and the control cable.   
 
 

  Results: 
 
  See diagrams on the following page. 
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(Record of the temperatures of the 20 cycles in the system and control) 

 
(Record of the voltage throughout the test) 
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(Record of the current in the system and control) 

  Result: 

 
  Test was passed successfully 
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Partial discharge test at room temperature and high temperature 

Cable   RHZ1‐2OL 76/132 kV 1x630KAl+H165  Date  13/7/2013 to 
15/7/2013 

Practices    ES.0428.ES.RE.EMH / UNE 211632 Procedure  Section 12.3.4 

Testing equipment  AE 0478 transformer 

AE 0474 DP's meter 

   Metric reading: 

305‐320m 
 
 

The test voltage is increased gradually until reaching 1.75 U0 (133kV) and is maintained for 10 s. Then the voltage 
is slowly reduced to 1.5 U0 (114kV), the level of discharge being measured at this value according to the results 
listed below: 

 
Result: 
 
  Measurement at room temperature (13/7/2013) 
  Calibration: 2pC 
  Background noise level: <1pC 
  PD level measured: < 1 pC 
  PD level specified: < 5 pC 

 
  Measurement when hot (15/7/2013) 
 
  The system was heated as a result of circulation of the current through the conductor, causing the temperature 
of the conductor to be stabilised between 95 ºC and 100 ºC. 
  Temperature control was carried out using a control cable, a process described previously: 
 
  Calibration: 2pC 
  Background noise level: <1pC 
  PD level measured: < 1 pC 
  PD level specified: < 5 pC 
  Temperature of the conducting core 97ºC 

 
 
Result:   

Test was passed successfully 
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(0.7pC @ 114KV) 
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Impulse withstand voltage test followed by industrial frequency voltage test 

Cable   RHZ1‐2OL 76/132 kV 1x630KAl+H165  Date  16/7/2013 

Practices    ES.0428.ES.RE.EMH / UNE 211632 Procedure  Section 12.3.7 

Testing equipment  AE 0478 Transformer 

AE0472 Impulse generator 

AE0466 Current transformer 

   Metric reading: 

305‐320m 

 

 
- Cable system 15 metres in length, previously subject to bend test. 

 
  Procedure: 
  The system was heated as a result of circulation of the current through the conductor, causing the temperature 
of the conductor to be stabilised between 95 ºC and 100 ºC. 
  Temperature control is carried out using a control cable, the same as a test cable, and from the same production 
order. 
  With the system at a stabilised temperature of 97 ºC we proceeded to the application of the ray impulses 
between the conductor and the cable screen, 10 impulses of positive polarity and another 10 impulses of negative 
polarity. 
  
  Impulse requirements: 

- peak voltage: 650 kV 
- front time: 1 µs <tf<5µs 
- time to half value: 40 µs <Tc< 60 µs. 

 
After the impulse test, the sample was left to cool naturally until it reached room temperature. Then we proceeded to 
carry out the industrial frequency voltage test with the application of a voltage of 2.5U0 (190Kv), 50Hz for 15 minutes.  
 
 
 
  Results: 
 
  During the tests, there was no perforation or contouring in the cable. 
  The following page shows test diagrams (first and last for each polarity).   
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  Negative waves:  
                                  U peak= ‐649KV 
                                  T1= 2.5µs 
                                  T2= 56 µs 
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                                                               Approval Tests 
HV GNF Cable Systems 

 

PA-02 | 2013.12.19         |p. 21 
Testreport_AT_GNF_English.doc 

 

  Positive waves:  
                                              U peak=  649KV 
                                 T1= 2.5µs 
                                 T2= 56 µs 
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  At the end of the impulse withstand voltage test, voltage testing at 2.5U0 was performed with no perforation 
of the insulation.   
 
 

 
 
 
 
 
  Result   
  

       Test was passed successfully 
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External protection voltage testing for buried joints 

Cable   RHZ1‐2OL 76/132 kV 1x630KAl+H165  Date  18/11/2013 

Practices    ES.0428.ES.RE.EMH / UNE 211632 Procedure  Section ANNEX G 

Testing equipment        Metric reading: 

 

 
  The tests on the shield‐break joint and the three‐piece shield‐break joint screen were carried out at an 
external laboratory, more specifically at the Karlsruhe University laboratory. 

 

  Results: APPENDIX I 
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Cable system inspection 

Cable   RHZ1‐2OL 76/132 kV 1x630KAl+H165  Date  18/7/2013 

Practices    ES.0428.ES.RE.EMH / UNE 211632 Procedure  Section 12.3.8 

Testing equipment        Metric reading: 

305‐320m 

 
The system, cable + terminations + shield‐break joint inspection was carried out on samples resulting from 
cuts made to the cable and accessories that passed all the electrical tests described previously: 

  
  Results: 
       CABLE: 

 
         All the constituents of the cable were controlled without showing any detour. 
 
 

  Terminations: 
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  All the constituents of the terminations were inspected without showing any detour. 
 
  

  Result:   

  
       Test was passed successfully 
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Resistivity of the semi‐conducting screens  

Cable   RHZ1‐2OL 76/132 kV 1x630KAl+H165  Date  14/06/2013 

Practices    ES.0428.ES.RE.EMH / UNE 211632 Procedure  Section 12.3.9 

Testing equipment  CT 2103 heater 
AE 441 and AE 367 digital multimeters 
 AE 407 supply 

    Metric reading: 

262m 

 
 
 

From the cable samples that were subjected to ageing through the component compatibility test, two pieces 
250 mm in length were taken. The measurements were taken with the samples at 90ºC. 

 
Results: 

Internal semi‐conducting screen 

Parameter  Sample  
without ageing 

Aged  
sample 

Prescription 
(mΩ/km) 

U (V)  5  9  

I (A)  0.017  0.0098  

RC (Ω)  294  918  

LC (m)  0.05  0.05  

DC (m)  0.0334  0.0334  

P (w)  0.09  0.09  

ρC (Ω.m)  0.4  1.2   <1000 

     

External semi‐conducting screen 

U (V)  12  4 

I (A)  0.0068  0.02 

Ri (Ω)  1765  200 

Li (m)  0.05  0.05 

Di (m)  0.0685  0.0685 

P(w)  0.08  0.08 

ρC (Ω.m)  10.4  1.2  <1000 

 
  
   

                     Test was passed successfully 
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Surge test 50Hz/1min, on the three‐piece shield‐break joint screen 

Cable   RHZ1‐2OL 76/132 kV 1x630KAl+H165  Date  18/11/2013 

Practices    ES.0428.ES.RE.EMH / UNE 211632 Procedure  Section ANNEX G 

Testing equipment        Metric reading: 

 

 
  The tests on the shield‐break joint and the three‐piece shield‐break joint screen were carried out at an 
external laboratory, more specifically at the Karlsruhe University laboratory. 

 

  Results: APPENDIX I 
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Surge test on the cover at 50 Hz  

Cable   RHZ1‐2OL 76/132 kV 1x630KAl+H165  Date  21/06/2013 

Practices    ES.0428.ES.RE.EMH / UNE 211632 Procedure  Section 12.3.9 

Testing equipment  AE 0478 Transformer 

 

    Metric reading: 

5m 

 
- Cable sample 5 metres in length, previously subjected to bend test. 

  
  Procedure: 
  
  A voltage between the screen and the semi‐conductor of the earthed cover was applied. The start of the test 
was at 5KV 50Hz, with the voltage being increased in steps of 5KV with a duration of 1 min until perforation. 
 
  Results: 

Voltage (KV) Time (min)  Result   Prescription 

5  1 Ok  

 

 

 

 

No perforation 

10  1  OK 

15  1  OK 

20  1  OK 

25  1  OK 

30  1  OK 

35  1  OK 

40  1  OK 

45 *  1  OK 

 
* The test was considered finished owing to the presence of significant external ionisation without 
causing perforation. 

 
 
 

  Test was passed successfully 
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Electrical DC cover test  

Cable   RHZ1‐2OL 76/132 kV 1x630KAl+H165  Date  5/02/2013 

Practices    ES.0428.ES.RE.EMH / UNE 211632 Procedure  Section 9.4 

Testing equipment  AE 0478 transformer 

 

   Metric reading: 

339‐ 299m 

 
 
A cable sample with meterage between 339‐299m. 

 
 
  Results: 
  There was no perforation in the cable cover. 
 
 

  Test was passed successfully 
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Measurement of the electrical resistance of the conductor and the screen  

Cable   RHZ1‐2OL 76/132 kV 1x630KAl+H165  Date  5/02/2013 

Practices    ES.0428.ES.RE.EMH / UNE 211632 Procedure  Section 10.5 

Testing equipment  AE 0350 micro ohmmeter 

CT237 temperature sensor 

    Metric reading: 

 

 
Piece of cable, previously bent, with meterage between "125m" and "184m"  

 
Result: 
 

Conductor 

Measured 
temperature (ºC) 

Length 
(m) 

Measured resistance
(mΩ) 

Resistance at 20ºC 
mΩ/km 

Prescription 
(mΩ/km) 

17.1  61.9   1.71   27.96  29.1  

         

Screen 
       

Measured 
temperature (ºC) 

Length 
(m) 

Measured resistance
(mΩ) 

Resistance at 20ºC 
mΩ/km 

Prescription   
(mΩ/km) 

17.1  58  7.87   137.32  188  

 
 

 

  Test was passed successfully 
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Measurement of capacity  

Cable   RHZ1‐2OL 76/132 kV 1x630KAl+H165  Date  5/02/2013 

Practices    ES.0428.ES.RE.EMH / UNE 211632 Procedure  Section 10.10 

Testing equipment  AE 0478 Transformer 

AE 0473 measuring bridge 

 

  

Metric reading: 

305‐320m 

 
 

Result: 
 
  Measured capacity value: 0.19 µF/km 
 
  Value specified by SOLIDAL: 0.19 µF/km 
 

 
 
 

Test was passed successfully 
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Verification of the cable construction  

Cable   RHZ1‐2OL 76/132 kV 1x630KAl+H165  Date  5/02/2013 

Practices    ES.0428.ES.RE.EMH / UNE 211632 Procedure  Section 12.4.1 

Testing equipment  CD 1650 digital scanner 

CD1624 tape diameters 

    Metric reading: 

 

 

Test parameters Unit Results  Standard value 

 Exterior cable diameter   mm  81.0   

 Minimum thickness of the external cover  mm  3.56  3.30
 Mean thickness of the external cover  mm  4.1  
 Maximum thickness of the external cover  mm  4.81  
 Thickness of the aluminium metallic sheath   mm  0.15  0.10 

 Overlap of the aluminium metallic sheath   mm  19.2  
 Minimum thickness of the external semiconductor   mm  1.22  
 Mean thickness of the external semiconductor  mm  1.4  1.2
 Minimum thickness of insulation  mm  15.4  14.4 
 Mean thickness of insulation  mm  16.0  16.0
 Maximum thickness of insulation  mm  16.4  
 Round insulation  mm  0.06  
 Minimum thickness of internal semiconductor   mm  0.97   

 Mean thickness of the internal semiconductor  mm  1.3  1.2 
 Number of wires for the copper screen    73  
 Diameter of the wires for the copper screen  mm  1.70   

 Copper strip width  mm  10.0  
 Copper strip thickness  mm  0.1  
 Section of the copper screen   mm²  165  
 Diameter of the conducting core   mm  30.4  
 Number of wires of the conducting core    91  > 53 

 Diameter of the conducting core wires  mm  3.20  
 

Conducting core lock       Yes  
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           Test for determining mechanical properties before and after ageing  

Cable   RHZ1‐2OL 76/132 kV 1x630KAl+H165  Date  6/06/2013 

Practices    ES.0428.ES.RE.EMH / UNE 211632 Procedure  Section 12.4.2 and 
12.4.3 

Testing 
equipment 

CT 2030 CT 2105 air heater | CD 136 thickness gauge 
AM 500 traction machine 

  Metric reading: 

265m 
 
     From a cable sample with a meterage between 265m, test pieces were prepared. 
 

Procedure: Insulation: 7 days at 135º C; start 6 June | end 13 June 
          Cover:   10 days at 110º C; start 6 June | end 16 June 
 

Results  Units  Results   Standard value 

INSULATION ‐ XLPE 

Breakdown voltage  No ageing  (median)  MPa  20.9  12.5

  With ageing  (median)  MPa  24.5  

  Variation  ‐‐  %  17.2  25

Elongation  No ageing  (median)  %  497  150

  With ageing  (median)  %  557  

  Variation  ‐‐  %  12.1  25
 

EXTERNAL COVER  

Breakdown voltage  No ageing  (median)  MPa  14.0  12.5

  With ageing  (median)  MPa  14.5  

  Variation  ‐‐  %    

Elongation  No ageing  (median)  %  543  300

  With ageing  (median)  %  555  

  Variation  ‐‐  %  2.2  25 
  
  

Test was passed successfully 
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(Temperature log of cover ageing) 

 

 
(Temperature log of insulation ageing) 
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Test of complete cable insulation compatibility of the materials 

Cable   RHZ1‐2OL 76/132 kV 1x630KAl+H165  Date  6/06/2013 

Practices    ES.0428.ES.RE.EMH / UNE 211632 Procedure  Section 12.4.4 

Testing 
equipment 

CT 2104 air heater | CD 136 thickness gauge 
AM 500 traction machine 

  Metric reading: 

262m 
 
     From a cable sample with meterage between 262m, test pieces were prepared. 
 

Procedure: Complete cable: 7 days at 110º C; start 6 June | end 13 June 
                  
 

Results  Units  Results   Standard value 

INSULATION ‐ XLPE 

Breakdown voltage  No ageing  (median)  MPa  20.9  12.5

  With ageing  (median)  MPa  19.8  

  Variation  ‐‐  %  ‐5.3  25

Elongation  No ageing  (median)  %  497  150

  With ageing  (median)  %  504  

  Variation  ‐‐  %  1.4  25
 

EXTERNAL COVER  

Breakdown voltage  No ageing  (median)  MPa  14.0  12.5

  With ageing  (median)  MPa  13.2  

  Variation  ‐‐  %    

Elongation  No ageing  (median)  %  543  300

  With ageing  (median)  %  552  

  Variation  ‐‐  %  1.7  25 
  
  
 

  Test was passed successfully 
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(Temperature log of complete cable ageing) 
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Mass loss test of the cover material

Cable   RHZ1‐2OL 76/132 kV 1x630KAl+H165  Date  15/6/2013 

Practices    ES.0428.ES.RE.EMH / UNE 211632 Procedure  Section 12.4.5 

Testing 
equipment 

CT 2234 air heater | CD 136 thickness gauge 
AM 408 scale 

  Metric reading: 

265m 
 
 
   From a cable sample with a meterage between 265m, test pieces were prepared. 
 

Procedure:           Cover:   7 days at 100º C; start 6 June | end 13 June 
 
 

Results: 
 

Area 
(cm2) 

Initial mass (mg)  Final mass (mg)  Loss of mass 
(mg/cm2) 

Test piece 1  15.9  1323.8  1320.0  0.24  

Test piece 2  15.6  1228.9  1225.3   0.23 

Test piece 3  15.9  1341.4  1337.4   0.25 

Test piece 4  15.8  1303.3  1309.6  0.23 

Test piece 5  15.8  1313.6  1309.7  0.25 

      Median  0.24 

      Prescribed value  <0.5 

 
 

 

Test was passed successfully 
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High temperature pressure test of the cover

Cable   RHZ1‐2OL 76/132 kV 1x630KAl+H165  Date  13/06/2013 

Practices    ES.0428.ES.RE.EMH / UNE 211632 Procedure  Section 12.4.6 

Testing 
equipment 

CT 2234 air heater | CD 1176 profile gauge 
CD 1203 pachymeter 

 

 

Metric reading: 

263m 
 

   3 samples of the cover were prepared from a cable sample, the test pieces were prepared. 
 
Procedure:           Cover:   6 hours at 110º C 
 
Results: 
  

Test piece 1  Test piece 2  Test piece 3  Median  Standard value

Cable diameter (mm)  81  81  81     

Thickness of the cover (mm)  3.6  3.6  4.0     

Applied force (N)  16.8  16.8  17.6     

Deformation (%)  10.3  11.4  9.3  10.3  ≤ 50 

 

Test was passed successfully  
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Measurement of the carbon black content of the PE external covers

Cable   RHZ1‐2OL 76/132 kV 1x630KAl+H165  Date  15/07/2013 

Practices    ES.0428.ES.RE.EMH / UNE 211632  Procedure  Section 12.4.7 

Testing 
equipment 

AM 408 electronic scale 
CT 2063 electric oven 
CT 2066 oven temperature controller 
AQ 546 dessicator 

  Metric reading: 

263m 

 
  

A gram of cover taken from a cable sample. 
 

Results: 
  

Calculations  Mass (g) 
 

Standard 
value 

Empty crucible    10.5036   

Crucible + cover sample (PE)    11.5456   

Crucible + PE after 600º C in nitrogen    10.5303   

Crucible + PE after 600º C in oxygen    10.5036   

Initial mass of the sample  A  1.0420   

Mass of the sample after 10 minutes at   
600º C in atmosphere of nitrogen 

B  0.0267   

Mass of the sample after 10 minutes  
at 600º C in atmosphere of oxygen 

C  0.0000   

Carbon black content (%)  ((B‐C)/A)*100  2.56  2.5 ± 0.5 

Mineral load (%)  (C/A)*100  0.00  ‐‐ 

Load (%)  (B/A)*100  2.56  ‐‐ 

 
  
 
 

  Test was passed successfully 
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Tear resistance test of the cover material 

Cable   RHZ1‐2OL 76/132 kV 1x630KAl+H165  Date  6/06/2013 

Practices    ES.0428.ES.RE.EMH / UNE 211632  Procedure  Section 12.4.8 

Testing 
equipment 

AM 500 traction machine 
CD 1203 pachymeter 

  Metric reading: 

265m 
  
 

Samples prepared of the cover of the complete cable. 
 
 

Results: 

Thickness 
(mm) 

Breakdown 
voltage 
(N/mm2) 

Resistance 
(Nmm) 

Test piece 1  1.6  27.4  17.1 

Test piece 2  1.8  31.7  17.6 

Test piece 3  1.8  30.8  17.1 

Test piece 4  1.8 30.6 17.0 

Test piece 5  1.7  30.2  17.8 

  Median 17.1 

  Prescribed 12 
 

 
 

  Test was passed successfully 
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Contraction test of the external cover

Cable   RHZ1‐2OL 76/132 kV 1x630KAl+H165  Date  21/06/2013 

Practices     ES.0428.ES.RE.EMH / UNE 211632  Procedure  Section 12.4.9 

Testing 
equipment 

CD 1693 metal tape 
CT 2033 hot air heater 

  Metric reading: 

265m 
 
 
   Complete cable samples. 
 

  Procedure:           Complete cable:   5x5 h hours at 80º C 
 
  

  Results: 
  

Initial length 
(mm) 

Final length 
(mm) 

Retraction (%) 

Test piece 1  200  199  0.5 

Test piece 2  200  199  0.5 

Test piece 3  199  198  0.5 

Median 0.5 

Prescribed < 3 
 

 
 

  Test was passed successfully 
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Resistance to abrasion test of the external cover

Cable   RHZ1‐2OL 76/132 kV 1x630KAl+H165  Date  6/06/2013 

Practices     ES.0428.ES.RE.EMH / UNE 211632  Procedure   

Testing 
equipment 

AM 456 abrasion equipment   Metric reading: 

264m 
 
  Sample of complete cable 800m in length.  
  A weight of 50 kg has been used in accordance with the practices applied producing 8 cable passages. 
 
 Results: 
 
 After visual inspection it is confirmed that the metallic screen below the cover is not visible to the naked eye. 
   
 

 
 

 

  Test was passed successfully 
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Test under conditions of fire

Cable   RHZ1‐2OL 76/132 kV 1x630KAl+H165  Date  6/06/2013 

Practices     ES.0428.ES.RE.EMH / UNE 211632  Procedure  12.4.20 

Testing 
equipment 

CT 242 fire test device 
AM 455 chronometer 

  Metric reading: 

263m 
 
A sample of complete cable 810 mm in length, with a flame of 1KW heating power for 480s. 

 

Results:        Standard value

Distance 1 (mm)    300    > 50 

Distance 2 (mm)    420    < 540 

 
  Distance D1 ‐ from the lower edge of the upper support of the device to the start of the carbonised part 
  Distance D2 ‐ from the lower edge of the upper support of the device to the end of the carbonised part 
 
  

 
  
 Test was passed successfully 
 
 



                                                               Approval Tests 
HV GNF Cable Systems 

 

PA-02 | 2013.12.19         |p. 49 
Testreport_AT_GNF_English.doc 

Water absorption test by the cover

Cable   RHZ1‐2OL 76/132 kV 1x630KAl+H165  Date  13/06/2013 

Practices     ES.0428.ES.RE.EMH / UNE 211632  Procedure  12.4.11 

Testing 
equipment 

CT 223 vacuum machine  | CT 2033 water barrel 

AM 408 digital scale 

  Metric reading: 

265m 
 

 
Test pieces of the cover collected from the complete cable. 
 

Procedure:  
Initial drying:             3 days at 70 ºC;      start 13/06/2013 | end 16/06/2013 
Water absorption:   14 days at 85 ºC;    16/06/2013 | end 30/06/2013 
Final drying:               3 days at 70 ºC;      start 30/06/2013 | end 03/07/2013 

   

Results: 

Test piece  Length 
(mm) 

Width 
(mm) 

Thickness 
(mm) 

Total area 
(cm2) 

1  99.23  4.2  0.83  10.05 

2  98.72  4.3  0.88  10.30 

 

Test piece  M1   (mg)  M2   (mg)  M3(mg)  Water 
absorption 

(WA) 
(mg/cm2) 

1  456.8  459.8  456.6  0.32 

2  438.0  440.9  437.6  0.32 

Prescribed value  ≤5.0 

    S3 M3<M1 (AA=(M2‐M3)/A )              Se  M3>M1 (WA=(M2‐M1)/A )   
 

 

  Test was passed successfully 
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Determination of the heavy material content in the cover

Cable   RHZ1‐2OL 76/132 kV 1x630KAl+H165  Date  8/07/2013 

Practices    ES.0428.ES.RE.EMH / UNE 211632  Procedure  12.4.12 

Testing 
equipment 

    Metric reading: 

 
  

 
Test pieces of the cover collected from the complete cable and sent to a BEFESA external laboratory. 

 
 
  Results: APPENDIX II 
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Measurement of the acidity of the gases released and conductivity of the cover

Cable   RHZ1‐2OL 76/132 kV 1x630KAl+H165  Date  6/06/2013 

Practices    ES.0428.ES.RE.EMH / EN 50267.2.2  Procedure  EN 50267.2.2 

Testing 
equipment 

AM 408 electronic scale 
CT 2063 electric oven 
CT 2066 oven temperature controller 
AQ 546 dessicator 

  Metric reading: 

265m 

 
  

Sample of cover collected from the complete cable. 
 

  Results: 
  

Unit  Mass   
 

Standard 
value 

Conductivity of the water before the test   μs/mm  0.173  ≤ 1 

PH of the water before the test   pH  6.86  5<pH<7 

Empty crucible  mg  10011.2   

Crucible + cover sample (PE)  mg  11078.7   

Mass of test piece per unit of length  mg/mm  10.5303   

Conductivity of water after the test (µs/mm)     0.35   ≤ 10 

PH after the test  (C/A)*100  5.82  ≥ 4.3  

 
  
 

 

Test was passed successfully 
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Resistance to ultraviolet rays of the cover material

Cable   RHZ1‐2OL 76/132 kV 1x630KAl+H165  Date  5/7/2013 

Practices    ES.0428.ES.RE.EMH / UNE 211632  Procedure  12.4.14 

Testing 
equipment 

    Metric reading: 

 
  

 
Test pieces of the cover collected from the complete cable and sent to an external CEIS laboratory. 

 
 
  Results: APPENDIX III 
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Hot set test for XLPE insulation

Cable   RHZ1‐2OL 76/132 kV 1x630KAl+H165  Date  5/02/2013 

Practices    ES.0428.ES.RE.EMH / UNE 211632 Procedure  Section 10.5.6 

Testing equipment  CT 212 heater 
CD 1053 gauge 
CD 1054 elongation gauge 

 

Quantity (m) 

 

 

 
 

 
 
Results: 
 

Units  Test piece 1  Test piece 2  Standard value 

Hot set elongation  %  60  60  < 175 

Permanent elongation  %  0  0   < 15 

 
 

 

Test was passed successfully 
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Test of contraction to the insulation 

Cable   RHZ1‐2OL 76/132 kV 1x630KAl+H165  Date  6/06/2013 

Practices    ES.0428.ES.RE.EMH / UNE 211632  Procedure  12.4.17 

Testing 
equipment 

CD 1693 metal tape 
CT 2233 hot air heater 

  Metric reading: 

261m 
  

 
     Cable samples. 
 

  Procedure:           Cable:   1 h hours at 1300º C 
 
 

  Results: 
  

Initial length 
(mm) 

Final length 
(mm) 

Retraction (%) 

Test piece 1  200  197  1.5 

Test piece 2  199  197  1.5 

Test piece 3  201  198  1.5 

Median 1.5 

Prescribed < 4 
  
 

  Test was passed successfully 
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Smoke test

Cable   RHZ1‐2OL 76/132 kV 1x630KAl+H165  Date  22/11/2013 

Practices    ES.0428.ES.RE.EMH / EN 61034‐2  Procedure    

Testing 
equipment 

    Metric reading: 

 
  

 
Test pieces of the cover collected from the complete cable and sent to an external CEIS laboratory. 

 
 
  Results: APPENDIX IV 
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Water penetration test

Cable   RHZ1‐2OL 76/132 kV 1x630KAl+H165  Date  22/6/2013 

Practices    ES.0428.ES.RE.EMH / UNE 211632  Procedure  12.4.21 

Testing 
equipment 

AM 475 equipment test 
CT 2247 temperature logger 
AE 442 intensity transformer 

  Metric reading: 

321‐327m 

  
 
  A cable sample, previously subjected to bending. 

The preparation of the cable sample was carried out in accordance with the specifications in appendix F of 
practice UNE211632. 

 

Results: 
  After visual inspection it is confirmed that there was no water penetration in a length greater than 1500mm. 
 
  During the reported visual inspection, it was verified that the longest waterway was:  
 

- in the conducting core ‐ 820mm 
- in the longitudinal block ‐ 1000mm  

 
(Register of the thermal heating cycles)  

 

  Test was passed successfully 
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Tests on the metallic sheath applied lengthways.

Cable   RHZ1‐2OL 76/132 kV 1x630KAl+H165  Date  6/06/2013 

Practices    ES.0428.ES.RE.EMH / UNE 211632  Procedure  12.4.13 

Testing 
equipment 

AM 0525 traction machine 
 

  Metric reading: 

265m 
 
  As described in the applicable practices, the tests for adhesion of the metallic sheath and peel adhesion in the 
overlapping sheaths were carried out. 
 The procedure followed is described in Appendix G.2 and G3. 
 

  Results: 
                     Adhesion of the sheath: 

 
Test piece no. 

 
Peel adhesion 

(N/mm) 

 
Peel adhesion after the 

cycles 
(N/mm) 

Prescription  
(N/mm) 

1  2.4  2.4    

 

≥0.5 

2  2.9  2.5 

3  2.6  2.3 

4  2.9  2.5 

5  2.7  2.6 

 
                 Adhesion of the overlap: 

 
Test piece no. 

 
Peel adhesion 

(N/mm) 

 
Peel adhesion after the 

cycles 
(N/mm) 

Prescription  
(N/mm) 

1  2.5  2.5   

 

≥0.5 

2  2.3  2.6 

3  2.8  2.6 

4  1.9  2.6 

5  2.7  2.6 

 

  Test was passed successfully 
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Type Test  

of a 145 kV- Joint  

for XLPE-Cables 
 

 
 
 
 
Customer: TE Connectivity 
 Tyco Electronics Raychem GmbH 
 Finsinger Feld 1 
 85521 Ottobrunn 
 
 
 
Reporter:  Dr.-Ing. R. Badent 
 Dr.-Ing. B. Hoferer 
  
 
 
This report includes 14 numbered pages and is only valid with the original signature. 
Copying of extracts is subject to the written authorization of the test laboratory. The test 
results concern exclusively the tested objects.  
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1 Purpose of Test 
 
A 145 kV – joint for XLPE-cables, manufacturer TE Connectivity, was subjected to 
a type test according to IEC 60840 11-2011, ANNEX G “Test of outer protection 
for joints”. 
 
 
2 Miscellaneous Data  
 
Test object:  – 145 kV shield break joint, type EHVS-145TWS 
  Drawing No EPD-204-1264-00-A4, Figure 2.1 
 
 – 145-kV-XLPE-cable, type RHZ1-2OL(S) 76/132kV 

1x630KAL+H165 UF 283735, manufacturer Solidal 
Condutores Electricos S.A., Figure 2.2-2.3 

 
Manufacturer: TE Connectivity 
 Tyco Electronics Raychem GmbH 
 Finsinger Feld 1 
 85521 Ottobrunn 
 
Place of test: Institute of Electric Energy Systems and High Voltage 

Technology   –    University of Karlsruhe 
 Kaiserstraße 12  –  76128 Karlsruhe 
 Accreditation No.: DAT-PL-039/94-03 
 
Testing dates: Delivery:  21.10.2013 
 Test date:  23.10 – 18.11.2013 
 
Atmospheric  
conditions: Temperature: 18°C - 25°C 
 Air pressure: 980 - 1020 mbar 
 rel. humidity: 30% - 70% 
 
Representatives  Client´s representatives  
 Dipl.-Ing. A. Kohlhepp, TE Connectivity 
  
 Representatives responsible for the tests   
 Dr.-Ing. R. Badent  
 Dr.-Ing. B. Hoferer 
 Mr. O. Müller 
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Figure 2.1: Shield Break Joint 
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Figure 2.2: XLPE-Cable 
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Figure 2.3: XLPE-Cable 
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Tests: Test volume, chronological order and requirements conform to IEC 
60840 11-2011, ANNEX G and additional customer’s (GasNatural-
Fenosa) specification. 

 
Prior to this test, a complete type test according IEC 60840 11-2011, 
subclause 12.4.2 was performed at the cable manufacturer. This type 
test is not subject of this report 
 
 
Pos. 1:  Water immersion and heat cycling 
 Raising the water temperature up to 70-75°C with at least 5h 

at 70-75°C, thereafter cooling to within 10°C above ambient 
temperature. 

 Number of cycles: 20 
 
Pos. 2  DC-voltage test in water of the sectionalising joint insulation 

section, One screen connected with HV, the other screen 
grounded. U = - 25 kV, 1min 

 
Pos. 3 DC-voltage test in water of the outer protection, both screens 

connected to HV – water was grounded; U = - 25 kV, 1min 
 
Pos. 4 Lightning impulse voltage test, each part to earth. Both 

screen connected with HV, conductive exterior (aluminium 
foil) was grounded. 

  û  = 37.5 kV, 10 impulses each polarity 
 
Pos. 5 Lightning impulse voltage test between parts 
  One screen connected to HV, the other screen was 

grounded, the joint body was installed at free potential 
(hanging on a crane with nylon ropes)  

  û  = 75 kV, 10 impulses each polarity 
 
Pos. 6: AC voltage test, both screens connected to HV, Conductor 

and oversheath grounded, U = 15 kV; 1 min 
 
Pos. 7: AC voltage test, one screen  connected to HV, the other 

screen grounded, conductor also grounded, oversheath at 
free potential, U = 20 kV; 1 min 

 
Pos. 8 Accessory examination 
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3 Mounting 
 
The test object was completely mounted delivered 
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4  Test Setup 
 
 
4.1 AC Voltage Withstand Test  
 
The test voltage was generated by an 60-kVA transformer. The voltage measurement 
was carried out with a capacitive divider (CH = 180 pF; ratio = 2.000) and a peak 
voltmeter calibration û / 2 .   

 

0 . . . 400 V          0 . . . 200 kV

T1

PVMTO

CL

CH

 
 
Figure 4.1: Scheme of AC test circuit 
     T1  :  transformer  400V / 200000V ; 60 kVA  ;  uK = 3,5 %  ;  50 Hz  
     CH:  180 pF  ;  RATIO 2000:1  ; PVM : Peak-Voltmeter 
     TO:  Test object; measurement uncertainty 3 % 
 
 
 
 
 
4.2 DC Voltage Withstand Test  
 
The test voltage was generated with a HVDC Power supply, FuG 60 with a maximum 
voltage of 60 kV and a maximum current of 20mA. The voltage measurement was 
carried out with a RCR-divider, ratio 2000:1, Measurement uncertainty 3% 
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4.3 Lightning Impulse Voltage Withstand Test 
 
For the lightning impulse voltage withstand test, a Marx-Generator (Haefely) with a 
maximum cumulative charging voltage of U = 3.6 MV and impulse energy of 
Emax = 180 kWs was used. This test was run with 1 stage, the capacity of the energy 
storage capacitor was CS = 500 nF. The test voltage value was measured by a damped 
capacitive divider connected to an impulse peak voltmeter (Haefely). The front time and 
the time to half value were evaluated from the oscillograph curves. 
 
 

 

Figure 4.3.1: Schematics of lightning impulse voltage withstand test circuit 
 CH:  1200 pF; RH  = 70 Ω; Ratio: 3215:1; ZC = 50 Ω 
 IPV: impulse-peak-voltmeter (Haefely)  – measurement uncertainty 3% 
 Oscilloscope: Tektronix TDS 3044B  – measurement uncertainty 2% 
 
The waveform parameters were determined at reduced charging voltage. For impulse 
testing “Each part to earth”, the impulse parameters were determined to 
 

Positive impulse:  T1 = 1,80 s  T2  = 48,3 s
     
Negative impulse:  T1 = 1,85 s  T2  = 49,5 s

 
   

For impulse testing “Between parts”, the impulse parameters were determined to 
 

Positive impulse:  T1 = 1,80 s  T2  = 51,5 s
     
Negative impulse:  T1 = 1,49 s  T2  = 53,0 s
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4.4 Water Immersion and Heat Cycling 
 
For testing the outer protection of buried joints according ANNEX G, the Joint was 
immersed in water. The water height was more than 1,0m over the highest point of the 
joint. For this, a big water basin (4,5m long, 1,2m wide and 1,6m high) was used. A 
total of 20 heating cycles were applied by rising the water temperature to within 15 – 
20K below the maximum temperature of the cable in normal operation, that means a 
temperature between 70 and 75°C. In each cycle the temperature was raised to the 
specified value, kept constant for at least 5h and was then cooled down to 10K above 
ambient temperature or 30°C absolute. The cycle time was 24 h. The temperature of 
the water was measured with a thermocouple NiCr-Ni placed just some cm above the 
test object. Figure 4.4 shows one heat cycle. 

 
 
 

 
 
 
Figure 4.4: K8:  Ambient temperature 
 K3  Water temperature above the joint 
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5  Results 
 
5.1  Water Immersion and Heat Cycling 
 
The test was carried out as described in 4. 
 
  Test date:    23.10 – 11.11.2013 
  Temperature:   70-75°C, t = 5h 
  Number of cycles: 20 

 
The test was passed successfully. 
 
 
5.2 DC Voltage Withstand Test  
 
This test was carried out as described in 4. 

 
Test date:   11.11.2013 
Test object:  Both screens connected to high  voltage – water grounded 
Test voltage:   U = -25 kV; 1 min 

 
Neither flashover nor breakdown occurred at the test object during DC voltage 
withstand test. 
 
 
The test was passed successfully 
 
 
 
5.3 DC Voltage Withstand Test between Screens 
 
This test was carried out as described in 4. 

 
Test date:   11.11.2013 
Test object:  One screen connected to high voltage, the other screen  
    was grounded (Joint still in water) 
Test voltage:   U = -25 kV; 1 min 

 
Neither flashover nor breakdown occurred at the test object during DC voltage 
withstand test. 
 
 
The test was passed successfully 
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5.4 Lightning Impulse Voltage Withstand Test  
 
This test was carried out as described in 4. 

 
Test date:   18.11.2013 
Test object:  Both screens connected to high  voltage, Exterior grounded 
Test voltage:   û = 37,5 kV; 10 impulses each polarity 

 
Neither flashover nor breakdown occurred at the test object during impulse voltage 
withstand test. 
 
 
The test was passed successfully 
 
 
 
5.5 Lightning Impulse Voltage Withstand Test between Parts 
 
This test was carried out as described in 4. 

 
Test date:   18.11.2013 
Test object:  One screen connected to high voltage, the other screen 
    was grounded (Joint body at free potential) 
Test voltage:   û = 75 kV; 10 impulses each polarity 

 
Neither flashover nor breakdown occurred at the test object during impulse voltage 
withstand test. 
 
 
The test was passed successfully 
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5.6 AC Voltage Withstand Test  
 
This test was carried out as described in 4. 

 
Test date:   18.11.2013 
Test object:  Both screens connected to high  voltage, conductor and  
    oversheath was grounded 
Test voltage:   U = 15 kV; 1 min 

 
Neither flashover nor breakdown occurred at the test object during DC voltage 
withstand test. 
 
 
The test was passed successfully 
 
 
 
5.7 AC Voltage Withstand Test between Screens 
 
This test was carried out as described in 4. 

 
Test date:   18.11.2013 
Test object:  One screen connected to HV, the other screen grounded, 
    conductor also grounded, oversheath at free potential. 
Test voltage:   U = 20 kV; 1 min 

 
Neither flashover nor breakdown occurred at the test object during DC voltage 
withstand test. 
 
 
The test was passed successfully 
 
 
5.8 Accessory Examination   
 
 Test date:   18.11.2013 
 
On completion of the electrical tests, the XLPE insulation of the cable and the joint was 
examined. There was no sign of deterioration (e.g. electrical degradation, leakage, 
corrosion or harmful shrinkage). There was no water found behind the primary seal. 
 
The test was passed successfully. 
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6 Conclusion 
 
The 145 kV- joint, type EHVS-145TWS, manufacturer TE Connectivity, passed all 
tests described in Chapter 2 successfully. The test object fulfilled the requirements 
according IEC 60840 11-2011, ANNEX G and additional customer’s specification. 
 
Karlsruhe, 18.11.2013 
 
 
 

 
   

Dr.-Ing. R. Badent 
Head of Department 

„High Voltage Dielectric Testing“ 
 
 

 
   

Dr.-Ing. B. Hoferer 
Vice-Head of Department 

„High Voltage Dielectric Testing“ 
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Determination of the heavy material content 
in the cover material 
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1 .-  In trod ucc ió n  
Solidal Condutores Eléctricos, S.A. ha solicitado a Gestión y Valorización Integral del Centro  la 

determinación de plomo en una muestra de cubierta retirada del cable RHZ1-2OL(S) 76/132KV 
1x630KAl+H165, para el cliente GNF, según legislación de aplicación vigente. 

Este informe recoge la metodología empleada y los resultados obtenidos. 

2 .-  To ma de  mu es tra  
La toma de muestras fue efectuada por personal de Solidal Condutores Eléctricos, S.A. por 

procedimientos desconocidos para GVC Valorización Integral del Centro.  

3 .-  Tra nsp orte  y  con se rvac ión  d e  la  mu es tra  

Las muestras, a través de un servicio de mensajería, fueron recibidas en las instalaciones del 
laboratorio el día  08/07/2013. Venían contenidas en un sobre. Se recibió aproximadamente 100 g de  
muestra. 

Los códigos de Solidal Condutores Eléctricos, S.A., así como las referencias asignadas por Gestión y 
Valorización Integral del Centro,  figuran  en  el  certificado de análisis adjunto. 

4 .-  Pro toco los  a nal í t i cos  
Las muestras se procesaron y los parámetros se determinaron  según los protocolos descritos   

en:

Determinación Método analítico Técnica analítica 

Plomo I-LA-01-29 AA / HGA 

 

5 .-  Res ul tad os  ana l ít ic os  
Los resultados figuran en el Certificado de Análisis adjunto. 

 

Arganda del Rey, 19 de Julio de 2013 

 

 

 
Fdo: Estela Herranz Márquez 
Directora de Sistemas y Gestión 
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Certificado de Análisis 

Solidal Condutores Eléctricos, S.A. 

 
 

Nº Oferta:  0163/2013      
 
 

El período de fechas de realización de los ensayos han sido los siguientes: 

Fecha de inicio:  08/07/2013 

Fecha de finalización:  19/07/2013 

 
 
Determinaciones analíticas 
 

        

 

 

 

Arganda del Rey, 19 de Julio de 2013 

 

 

 
Fdo: Estela Herranz Márquez 
Directora de Sistemas y Gestión 

 

Nº de Muestra M024/2013 

Código Solidal Condutores Eléctricos, S.A. 
Plástico RHZ1-2OL (S) 76/132KV 1x630KAl+H 165 

Cliente GNF 

Plomo (mg/Kg) < 3,98 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

APPENDIX III 
 

Resistance to ultraviolet rays of the cover 
material 
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CEIS, S.L.  • CR VILLAVICIOSA DE ODÓN A MÓSTOLES, KM 1,5  •  28935 MÓSTOLES (MADRID) 
TEL.: 91 616 97 10  • FAX: 91 616 23 72  • www.ceis.es  E-mail: ceis@ceis.es

APARTADO DE CORREOS 400 • 28930 MÓSTOLES (MADRID)

RESULTADOS OBTENIDOS EN EL ENSAYO: 

RESISTENCIA  A LAS RADIACIONES ULTRAVIOLETA 

 MUESTRA: CABLE TIPO SOLIDAL 12 RHZ1-OL (S) 76/132 kV 1x630 kAl +H165 UF 
283735 P000026 

FABRICADO POR: SOLIDAL CONDUCTORES ELECTRICOS, S.A.
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CEIS, S.L.  • CR VILLAVICIOSA DE ODÓN A MÓSTOLES, KM 1,5  •  28935 MÓSTOLES (MADRID) 
TEL.: 91 616 97 10  • FAX: 91 616 23 72  • www.ceis.es  E-mail: ceis@ceis.es

APARTADO DE CORREOS 400 • 28930 MÓSTOLES (MADRID)

Informe de resultados de los ensayos efectuados en el Laboratorio Eléctrico de ceis, a petición 
de: SOLIDAL - (ESPOSENDE 4741-909) GANDRA - APARTADO 27 

Los ensayos cuyos resultados hacen el objeto de este informe son ensayos parciales, por lo tanto, 
sobre la muestra ensayada solamente se han efectuado los ensayos solicitados por el peticionario. 
  
Los resultados de los ensayos se refieren únicamente a la muestra ensayada y no al producto en 
general. 

La muestra ha sido seleccionada y enviada al Laboratorio por el peticionario. 

La muestra se ha recibido en el Laboratorio el día: 03-07-2013 

Los resultados recogidos en este informe se han obtenido en los ensayos efectuados entre los 
días: 5-07 y 15-07-2013. Ensayo efectuado con la asistencia al mismo de Dña. Ruth Rabaneda 
García, en representación de GAS NATURAL FENOSA. 

Este informe solo puede ser reproducido en su totalidad, quedando prohibida la reproducción 
parcial del mismo. 

Las incertidumbres asociadas a las medidas contenidas en este informe están estimadas y a 
disposición del cliente. 

CEIS, Laboratorio de ensayo acreditado por ENAC con certificado Nº 1/LE149  

Móstoles, 26 de julio de 2013 
  

                                                      

                                                                                                      Mariano Pardo Lumbreras 
                                                                                                      Gestor de Clientes 

Este informe es seguro y está protegido frente a cambios posteriores a su firma. Para 
verificar la versión firmada y su coincidencia,  deberá pinchar sobre el icono de alerta que 
aparece sobre la firma electrónica, y podrá así visualizar la única versión que la firma 
incluida en el  informe avala. 
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IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA ENSAYADA

CABLE TIPO             : RHZ1-OL (S) 76/132 kV 1x630 kAl +H165 UF 

FABRICADO POR     : SOLIDAL CONDUCTORES ELECTRICOS, S.A. 
  
COLOR                    : NEGRO

Las marcas indicadas sobre el aislamiento o cubierta del cable son:  

SOLIDAL 12 RHZ1-OL (S) 76/132 kV 1x630 kAl +H165 UF 283735 P000026 

NORMATIVA APLICADA

Para la ejecución de los ensayos se han seguido las prescripciones de las normas:  

 UNE-HD 605:2008 Ap. 2.4.23 
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1.- RESISTENCIA A LAS RADIACIONES ULTRAVIOLETA (UV)

Ensayo realizado sobre probetas obtenidas de la cubierta exterior del cable. 

Este ensayo se basa en una exposición prolongada de la superficie plana de la cara externa de las 
probetas del cable a los rayos ultravioleta. 

El método operatorio, la naturaleza de las probetas y la sanción del ensayo, son los descritos en 
el apartado 2.4.23 de la Norma UNE-HD 605:2008 

1.- Decoloración de las probetas envejecidas. Después de la realización del ciclo climático se 
verifica la no decoloración de las probetas sometidas al mismo por comparación con las probetas 
del lote de referencia. 

Verificación de la decoloración: No se aprecia decoloración. 

2.- Características mecánicas de las probetas. Se ha efectuado la verificación de las 
características mecánicas de las probetas repartidas en dos lotes: 

Lote de referencia, sin ensayo climático (Primer lote) 
Segundo lote, sometido al ciclo de envejecimiento climático. 
  
Mediana de los valores obtenidos en los diferentes lotes de probetas sometidos al ensayo: 
  
Lote de referencia (primer lote): 

                   Carga de rotura (R0): 13,4 N/mm² 
                  Alargamiento (A0): 581 % 

Segundo lote : 

                   Carga de rotura (R1): 12,6 N/mm² 
                   Alargamiento (A1): 550 % 

Cálculo de las condiciones que deben cumplir los valores de tracción medidos. 

Condiciones prescritas Valores 
calculados 

Valores admitidos 

A1-A0/A0x100 -5 ≤ 15 

R1-R0/R0x100 -6 ≤ 15 

                              RESULTADO: CUMPLE
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RESULTADOS OBTENIDOS EN EL ENSAYO: 

MEDIDA DE LA DENSIDAD DE LOS HUMOS EMITIDOS POR CABLES 
EN COMBUSTIÓN BAJO CONDICIONES DEFINIDAS. 

MUESTRA: CABLE TIPO SOLIDAL 13 RHZ1-2OL (S) 76/132 kV 1x630 K Al +H165 
UF 283735 P0000�� 

FABRICADO POR: SOLIDAL CONDUCTORES ELECTRICOS, S.A.
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Informe de resultados de los ensayos efectuados en el Laboratorio Eléctrico de ceis, a petición 
de: SOLIDAL - (ESPOSENDE 4741-909) GANDRA - APARTADO 27 

Los ensayos cuyos resultados hacen el objeto de este informe son ensayos parciales, por lo tanto, 
sobre la muestra ensayada solamente se han efectuado los ensayos solicitados por el peticionario. 
  
Los resultados de los ensayos se refieren únicamente a la muestra ensayada y no al producto en 
general. 

La muestra ha sido seleccionada y enviada al Laboratorio por el peticionario. 

La muestra se ha recibido en el Laboratorio el día: 20-09-2013 

Los resultados recogidos en este informe se han obtenido en los ensayos efectuados el día : 22-
11-2013, a los ensayos asisten: D. Paulo Almeida (SOLIDAL) y D. Jesús Manuel Virseda 
(GNF) 

Este informe solo puede ser reproducido en su totalidad, quedando prohibida la reproducción 
parcial del mismo. 

Las incertidumbres asociadas a las medidas contenidas en este informe están estimadas y a 
disposición del cliente. 

CEIS, Laboratorio de ensayo acreditado por ENAC con certificado Nº 1/LE149  

Móstoles, 3 de diciembre de 2013 
  
                                                   

                                                                                                      Mariano Pardo Lumbreras 
                                                                                                      Gestor de Cliente 

Este informe es seguro y está protegido frente a cambios posteriores a su firma. Para 
verificar la versión firmada y su coincidencia,  deberá pinchar sobre el icono de alerta que 
aparece sobre la firma electrónica, y podrá así visualizar la única versión que la firma 
incluida en el  informe avala. 

NOMBRE
PARDO
LUMBRERAS
MARIANO - 
NIF
03796614G

Firmado digitalmente por 
NOMBRE PARDO 
LUMBRERAS MARIANO - NIF 
03796614G
Nombre de reconocimiento 
(DN): CN = NOMBRE PARDO 
LUMBRERAS MARIANO - NIF 
03796614G, C = ES, O = 
FNMT, OU = FNMT Clase 2 
CA
Fecha: 2013.12.03 17:03:33 
+01'00'
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IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA ENSAYADA

CABLE TIPO             : RHZ1-OL (S) 76/132 kV 1x630 kAl +H165 UF 

FABRICADO POR     : SOLIDAL CONDUCTORES ELECTRICOS, S.A. 
  
COLOR                    : NEGRO

Las marcas indicadas sobre el aislamiento o cubierta del cable son:  

SOLIDAL 13 RHZ1-2OL (S) 76/132 kV 1x630 K Al +H165 UF 283735 P0000�� 

NORMATIVA APLICADA

Los ensayos se han efectuado siguiendo los métodos y prescripciones de las normas: 

                    UNE-EN 61034-1:2005 
                    UNE-EN 61034-2:2005 
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RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

1.-MEDIDA DE LA DENSIDAD DE LOS HUMOS EMITIDOS POR CABLES EN 
COMBUSTIÓN BAJO CONDICIONES DEFINIDAS

Realizado sobre 2 trozos de cable de la misma muestra. 

Diámetro exterior del cable:   80 mm 

Ensayo efectuado sobre  1 m de conductor aislado. 

Valor medido: 

Ensayo 1.1 

Transmitancia luminosa durante el ensayo, valor mínimo medido: 74 % 

Ensayo 1.2 

Transmitancia luminosa durante el ensayo, valor mínimo medido: 70 % 

Valor prescrito: 

            La Norma UNE EN 61034-2 utilizada para los ensayos, indica un método de ensayo 
común, por lo tanto, no incluye prescripciones de conformidad, estas prescripciones 
corresponden a la norma de producto o especificación técnica particular de la muestra en 
cuestión. No obstante, recomienda que se adopte un valor de 60 % de transmitancia de luz como 
mínimo para cualquier cable ensayado según esta norma.  

RESULTADO:  CUMPLE
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Gráfica Transmitancia / Tiempo

Ensayo 1.1
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Ensayo 1.2
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Detalle del marcado.
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Certificado n.º / Certificate no.
 M-2013-0598-00 

Pág. / Page 
2 de/of  2 

Resistência

Escala

0,999 mΩ 1,0000 mΩ - 1,0 μΩ ± 0,6 μΩ

9,999 mΩ 10,0003 mΩ - 1,3 μΩ ± 1,2 μΩ

10,00 mΩ 10,000 mΩ 0 μΩ ± 13 μΩ

100,01 mΩ 100,002 mΩ + 8 μΩ ± 16 μΩ

0,1000 Ω 0,10000 Ω 0,00 mΩ ± 0,06 mΩ

1,0000 Ω 1,00000 Ω 0,00 mΩ ± 0,12 mΩ

0,999 Ω 1,0000 Ω - 1,0 mΩ ± 0,6 mΩ

9,999 Ω 9,9998 Ω - 0,8 mΩ ± 1,6 mΩ

9,99 Ω 10,000 Ω - 10 mΩ ± 6 mΩ

100,00 Ω 100,008 Ω - 8 mΩ ± 12 mΩ

0,1000 kΩ 0,10001 kΩ - 0,01 Ω ± 0,06 Ω

0,9999 kΩ 1,0000 kΩ - 0,10 Ω ± 0,12 Ω

1,000 kΩ 1,0000 kΩ 0,0 Ω ± 0,6 Ω

9,999 kΩ 9,9998 kΩ - 0,8 Ω ± 1,2 Ω

Corrente de ensaio (em curto-circuito)

20 mΩ 1 A 1,001 A

200 mΩ 100 mA 100,1 mA

2 Ω 10 mA 10,00 mA

20 Ω 1 mA 0,997 mA

200 Ω 100 μA 100,11 μA

2 kΩ 100 μA 100,11 μA

20 kΩ 100 μA 100,11 μA

Escala Valores 
nominais

Valores 
medidos

FIM

2 Ω

Valor lido no 
instrumento

Valor lido no 
padrão IncertezaErro

20 kΩ

200 mΩ

20 mΩ

2 kΩ

200 Ω

20 Ω
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Os resultados constantes deste certificado referem-se apenas ao aparelho nele identificado, não sendo lícito aplicá-los a qualquer outro, ainda que
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Labelec - Estudos, Desenvolvimento e Actividades Laboratoriais, S.A
�
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CLIENTE� SOLIDAL – Condutores Eléctricos, S.A.
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EQUIPAMENTO � �

Transformador de corrente toroidal
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DATAS Data de Recepção: !!�! � 1
�

Data da Calibração: !!�! �!?
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Nº Entrada:
 #4%!!�
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