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Abstract : 
The development of carefully designed extruded 
HVDC cables able to meet more than 30 years 
service operation requires to foresee a lot of 
aspects, including the long term behaviour of the 
insulating system. To meet such an objective, 
manufacturers must set up experiments in order to 
assess endurance features of the selected systems. 
This paper relates a set of tests performed on 
extruded cable systems (cable and accessories) for 
DC application, taking aim for conventional HVDC 
(LCC, line commutated converter) or voltage source 
converter (VSC) configurations. Attention was paid 
to withstand and type tests performed according to 
the latest CIGRE recommendations as well as to 
evaluation of total electric field distribution directly 
performed on energised and loaded HVDC trial 
cables. 

All these tests, together with the insulating system 
characteristics, partly displayed in another paper of 
this conference, clearly show a strong influence of 
the insulating system on the cable performances and 
give directions toward a reliable cable system design 
depending upon requirements on type of converter. 
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Space charge - Thermal Step Method on power 
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Résumé : 

La mise au point rigoureuse de câbles Haute 
Tension à Courant Continu (HTCC) autorisant une 
durée de fonctionnement en service supérieure à 30 
années requiert de prévoir un certain nombre 
d'aspects, y compris le comportement à long terme 
du système d'isolation. Pour remplir ces objectifs, les 
industriels doivent mettre au point des méthodes 
d'essai pour évaluer les caractéristiques 
d'endurance des systèmes. 

Cet article fait référence à une série d'essais réalisés 
sur des systèmes de câbles HTCC destinés à des 
applications en conversion conventionnelle (CCL, 
Convertisseur à Commutation par la Liaison) ou en 
conversion par commutation forcée (CST, 
Convertisseurs Source de Tension). Une attention 
particulière a été portée à des essais de tenue ou de 
type en accord avec les dernières recommandations 
du CIGRE ainsi qu'à des mesures du champ 
électrique total réalisées sur des câbles dans les 
conditions réelles de fonctionnement. 

Tous ces tests, en regard des caractéristiques de 
chaque système isolant, partiellement développées 
dans un autre article présenté à cette conférence, 
montrent clairement la forte influence du système 
d'isolation sur les performances du câble, et donnent 
des indications fiables en vue de la conception des 
systèmes de câbles suivant le type de convertisseur 
utilisé. 

Mots clés: Câbles HTCC extrudes - Tests sur 
câbles - Charges d'espace - Méthode de l'Onde 
Thermique sur câbles d'énergie - VSC - LCC. 

1. Introduction 
The design of HVDC extruded cables is a challenge. 
The field and space charge distributions over the 
insulation thickness somehow control the cable 
behaviour and its life expectancy. These features 
have never been measured up to now and the cable 
designer can only rely on models and calculations. 
The calculation of the field and space charge 
distribution in the steady state is a classical problem 
that has been treated in many publications [1-8]. On 

the other hand, the transient state has been scarcely 
considered, see Law [1] , McAllister et al [3]. 
Recently, Aladenize et al. [9] extended the 
pioneering work of Law to the case of a conductivity 
that depends upon both temperature and field 
through a Poole-Frenkel mechanism. This necessary 
approach needs to be completed and validated with 
measurement and evaluation of distribution of total 
electric field in the insulation thickness, thus to 
assess behaviour of the cable under different testing 
conditions, notably under expected working ones. 
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