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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

RECOMMANDATIONS

POUR LES ESSAIS DES CABLES ISOLES AU PAPIER IMPREGNE
ET RECOUVERTS D’UNE ENVELOPPE METALLIQUE

POUR DES TENSIONS DE 10 kV A 66 kV

(A Pexclusion des cibles & pression de gaz et des cables & VPhile fluide

)

b

2)
3)

4

19]
Ca
fud]
De

PREAMBULE

Ces décisions constituent des recommandations interpationalesyet/sont aghéées comfne telles par les ¢l
[Dans le but d’encourager cette unificatign internatjdnald JE I exprimeNe veeu que tous les Cony
[possédant pas encore de régles nationd i o gles, prénnent comme base for
regles les recommandations de la C.E.IN ] e iti tionales le permettent.

On reconnait qu’il cst désirable que ’acerd internagi b quesfions soit suivi d un effort pg
r¢gles nationales de normalisation avec gesTe andati dans la mesure ou les conditions nation

PREFACE

par des Comités

omités nationaux.
ités nationaux ne
damentale de ces

ur harmoniser les
les le permettent.

I commenga en

bhie. Un projet
Procédure des

Te projet final a été approuvé par les pays suivants:

Autriche Japon

Belgique Norvége

Canada Pays-Bas

Danemark République Fédérale Allemande

Etats-Unis d’Amérique Royaume-Uni

Finlande Suéde

France Suisse

Inde Union des Républiques Socialistes Soviétiques

Ttalie Union Sud-Africaine
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

RECOMMENDATIONS FOR TESTS

ON IMPREGNATED PAPER-INSULATED METAL-SHEATHED CABLES

FOR VOLTAGES OF 10 kV TO 66 kV

(Excluding gas-pressure and oil-filled cables)

FOREWORD

(1) The fogmal decisions or agreements of the I.LE.C. on technical matters, prepe e aRCommittees on whiich all the
Nationpl Committees having a special interest therein are represented, € 3 early\as passible, an int¢rnational
conser‘;[us of opinion on the subjects dealt with.

(2) They hhve the form of recommendations for international use and ¢ ; ational Commitiges in that
sense.

(3) Inorde ational Committees haying as yet
1o nati tidng as the fundamental basig for these
rules if

(4) The de mattérs through an endeavour to farmonize
nation - as national conditions will permit. Thg National
Comm

TH
1938 and
drafts we
draft wag
the Two

TH

PREFACE

hs published in 1936. Work on the revised edition was
Fechnical Committee No. 20, Electric Cables, at which s
June, 1953, in Opatija and in September, 1954, in Philadel

edinhal draftwwas explicitly approved by the following countries:

begun in
Liccessive
bhia. A

onths’ Rule in January, 1954 and a revised draft was circulated under

Austria Japan

Belgium : Netherlands

Canada Norway

Denmark Sweden

Finland Switzerland

France Union of South Africa

German Federal Republic Union of Soviet Socialist Republics
India United Kingdom

[taly United States of America
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. RECOMMANDATIONS
POUR LES ESSAIS DES CABLES ISOLES AU PAPIER IMPREGNE
ET RECOUVERTS D’UNE ENVELOPPE METALLIQUE
POUR DES TENSIONS DE 10 kV A 66 kV

(A Pexclusion des cébles a pressiqn de gaz et des cébles a ’huile fluide)

GENERALITES

1. [Domaine d’application. Ces recommandations s’appliquent seulemegnt aux essai§~dep cibles isolés

au | b ion dec gaz et
des ise q;}tre 10 kV et
66 1§ tension nomi-
nald ticle 2).

2. |Définitions.
dations:

€S recomman-

Tension spécifiée. du cible ont
été déterminées.
Température ambiante. | S 5°C et 25°C pour les cliats tempérés,

les sontNdesig
\parx )

détdrminati "isplati i ort M lg terre, doit faire 1’objet d’un accord entre llacheteur et le
fabgicant.

a-tension spécifiée par rapport|a la terre (Eo)

3. [Désignation de Ia tension. Les cah
¢ 65/10 ou 8/10, suivant les conditions d’établissement

et eptre conducteurs (BY exprimge en
du Féseau.

écifice est I'une de celles qui figurent dans la publication n® 38 de la C.E.L.

sou Esi i i othinale », il est entendu que le cible peut &tre utilisé en gervice continu
sou 1 iqué la plus élevée. Dans les autres cas, il est entendu que la tension spécifiée
majpré plus, pedt étre supportée par le cible en service continu.

4, s€ssais. La fréquence du courant utilisé pour les essais doit &tre gomprise entre
49 Kz

ESSAIS INDIVIDUELS

5. Généralités. Les essais prévus aux articles 6 et 7 seront effectués sur chaque longueur de céble prévue
par la commande. Les essais prévus aux articles 8 et 9 seront effectués aprés accord entre I’acheteur et
le fabricant.

6. Vérification de la résistance du conducteur. ILa valeur de la résistance d’un conducteur du cible
terminé, mesurée en courant continu et ramenée a 20°C, ne doit pas dépasser de plus des quantités
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RECOMMENDATIONS FOR TESTS

ON IMPREGNATED PAPER-INSULATED METAL-SHEATHED CABLES

FOR VOLTAGES OF 10 kV TO 66 kV

(Excluding. gas-pressure and oil-filled cables)

1. Scope.

cables (excl
of 10 kV to
the network]

2. Definitigns.

be dd

and 1§

3. Voltage
voltage bet

For
earth shall {

Whel
standard sy

sponding ““hi

be exceeded

4. Test fr
than 61 ¢fs

signed.

een phases (E) in

Ambient temperature.
etween 15°C and 45°C for tropic

designation. Cables™s

N

Rated voltages. The voltages for which the

This is taken

NI YD

at the cable may be operated continuously at the
it shall be assumed that the rated voltage of the cab

sheathed
s

hoe of

tions:

hve to

mates

rated
itions.

on to

L.E.C.
corre-
e may

more

ROUTINE TESTS

5. Genei‘al. The tests specified in Clauses 6 and 7 shall be made on every length of cable included in a
contract. The tests specified in Clauses 8 and 9 shall be performed as agreed between the purchaser and
the manufacturer, :

6. Conductor resistance test.
corrected to 20°C, shall not exceed by more than the following amounts the value of resistance calculated

The measured d.c. resistance of the conductor in the completed cable,
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suivantes celle d’un conducteur plein de méme section que la section spécifiée et ayant une méme
longueur que le cible et une résistivité volumétrique de X ohms mm?2/km..

ya
av

P’a
for

igux celle qui existe au voisinage i

1 conducteur
plusieurs conducteurs

a
a

Cuivre 2%
4%
Aluminium 3%,

6%

La valeur de X doit étre prise comme suit:

pour les cébles
pour les cibles

1 conducteur
plusieurs conducteurs

a
a

pour les cibles
pour les cibles

Cuivre recuit
Aluminium

17,24
28,45

Les valeurs a adopter pour la correction de température sont:

Cuivre recuit
Aluminium

0,00393 par degré centigrade
0,00403 par degré centigrade

La résistance doit étre mesurée pour chaque conducteur de g

La température ambiante sera mesurée

Essai diélectrique en usine., Toutes

a)

quée ghtre
spéc nt

essai, un céble a champ radial a pl
cable & un seul conducteur et la tension d’
étallique. La tension d’essai sera égale a 2,
o) et la durée de I’essai sera de 15 minutes.

ariante Pessai peut étre fait en une suite d’essais monophasés, entre cond

conducteurs et gatne les tensions d’essai atant daales 3 2 5 fois les tensions snécifi
=) ? L=) ? L

ant Uessai. S’il
sera faite aprés

représente au

métallique con-

isicurs conduc-
pssai sera appli-
b fois la tension

point neutre du
nt normalement
ir par cet essai,

tous les cas la
e de Pisolation.

icteurs ou entre
tes.

Sous réserve d’un accord conclu entre acheteur et fabricant, les cibles qui ont une épaisseur
d’isolation différente entre conducteurs et entre conducteur et gaine peuvent €tre essayés en mono-
phasé comme ci-dessus, la tension appliquée étant égale a 2,5 fois la moyenne entre E et E,,.

La durée de 1’essai sera de:
i)

teurs et gaine, s’il y a lieu.

15 minutes pour ’essai triphasé et 10 minutes pour ’essai complémentaire entre conduc-
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on the basis of a solid conductor of the same length as the cable, having a section equal to the specified

sectional are

a and having a volume resistivity of X ohm mm2/km.

Copper conductors 2 per cent for single-core cables
4 per cent for multi-core cables

Aluminium conductors 3 per cent for single-core cables
6 per cent for multi-core cables

In the above paragraph the value of X shall be taken as follows:

The v

The ¢

The ¢
the conducto
after the cab

The a
ambient tem

7. High-voltage test at works. All lengths of cal ¢
cation of voltage between conductors and/or betwe ad sheath in accordance with o
the following procedures:

(@) Radial-field cables. - this test ¢ [{-Cor fal-field cable shall be treated in the
way as a single-core cable ; e be applied between conductors and sl
The tzist voltagesshall i ted voltage to earth (E,) and the duration
test shall be i

® |
of the]
betwe
connel

condt

Annealed copper 17.24
Aluminium 28.45

alues to be adopted for the temperature coefficient are as follows:

Annealed copper 0.00393 per Centigrade degree from 20°C
Aluminium 0.00403 per Centigrade degree from 20°

¢ has been in the test room for 24 hours.

mbient temperature shall be measured at such pesitions i IYas to ensure tha
perature in the immediate vicinity gKkthe ca i

[0 a test consisting of the 4

Adternatt the test may be made as a series of single-phase tests between conducto

ether
sured

t the

ppli-
ne of

same
reath.
f the

point
ation
od of
e test
shall
n.

r and

s the

appro

tors a

ctor, and between conductor and sheath, the test voltage being equal to 2.5 tim
priate rated voltages.

Subject to agreement between the purchaser and the manufacturer, cables having a different
thickness of insulation between conductors and between conductors and sheath may be tested as
in the previous paragraph, by a series of single-phase tests with an applied voltage between conduc-

nd between conductors and sheath equal to 2.5 times the mean of E and E,.

The duration of the test shall be:

(/) 15 minutes for the three-phase test and 10 minutes for the additional test, if any, be-

‘tween conductors and sheath.
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i) essai en monophasé: 10 minutes par conducteur, mode de connexion laissé au choix,
I’essai est fait sur chaque conducteur ["un aprés ’autre, le nombre total d’essais étant
égal au nombre des conducteurs.

Sous réserve d’un accord entre Pacheteur et le fabricant, les essais prévus ci-dessus aux para-
graphes a) et b) peuvent &tre faits en courant continu. Dans ce cas la tension appliquée sera égale a 6 fois
la tension alternative spécifiée en vue de la détermination de la tension d’essai en courant alternatif, et la
durée de I’essai sera de cinq minutes dans chaque cas.

8. [Essais de pertes diélectriques a la température ambiante. L’acheteur peut demander un essai de pertes
diélectriques sur les cibles & champ radial; cet essai peut également &tre fait sur les cibles & champ non
radial, aprés accord entre I’acheteur et le fabricant. Une bobine sera essayée par lot de 10 bobines ou frac-
tion de 10 bobines faisant I’objet de la commande. 1l ne sera pas fait d’essai depertes di€lectriques sur les

c4bles exécutés pour des commandes comprenant moins de 1 kilometre. Les essaissseropt effectués a la
anducteur desitopgueurs choisies.

tgmpérature ambiante et aux tensions précisées plus loin, sur chaque

ks les cibles de

td Lverbal des essais
q
pour les cibles a

c non radial. Cette
t4 Pour les cibles a
plusieurs conducteurs & champ ng eur et les autres
cpnducteurs réunis a la gaine. Unsgul

En variante, et sous réserve ¢ um &ci heteur, les cibles
4 champ non radial pour lesquels 1’épaig i et teurs et gaine ne
serait pas la m&me, ge hle & la moyenne
ephtre E et E,.

minée A la valeur

cord sur un chiftre

eur de puissance

Cébles a champ radial Cébles a thamp non radial
0,001 0,003
0,003 0,000

9. [Essai diélectrique aprés pose. Le cable sera essayé sous une tension alternative égale a 1,73 fois la
tension spécifiée, ou sous une tension continue égale A 4 fois la tension spécifiée. La durée de ’essai sera de:
Cables & un conducteur 15 minutes

Céables a plusieurs conducteurs:

essai triphasé 15 minutes
essai monophasé sur chaque conducteur 10 minutes

Le schéma des connexions pour cet essai est celui précisé a ’article 7.
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(ii) Single-phase test: 10 minutes per conductor, using any desired method of connection
and making a test on each conductor in turn, the total number of tests being equal
to the number of conductors.

Subject to agreement between the purchaser and the manufacturer, alternative tests to the a.c.
tests specified in a) and b) above may be applied using direct current, the applied direct voltage being
equal to 6 times the rated voltage on which the alternating test voltage is based -and the duration of test
5 minutes in each case.

8. Dielectric power factor test at ambient temperature. The purchaser may require dielectric loss tests
on radial-field cables and such tests may be made on non-radial-field cables when agreed between the
purchaser and the manufacturer. One drum shall be tested out of each ten drums or fraction of ten drums
above ten included in a contract. No dielectric loss test shall be made when the coWncludes less
than 1 km ofcable. The tesis shall be made at ambicnt temperature ont each individual(core ol wiie,sdlected
lengths of cable, at the voltages specified below. \(\

In addition, for all cables having rated voltages E exceeding 20 kV and ' ted
voltages E, gxceeding 15 kV, the manufacturer shall, on request, produce tife ceri ; which
have been m

The { adial-
field cables 4 r tests
between con all be
applied bety being

tested.

Alter
field cables |
tested accor

d the manufacturer, non-fadial-
and between cores and sheath, shall be

The - fae i i etermined by the test at 0.5 times the rated voltage
shall not ey

Note. ¥ i¢ g i may\be nésessary for the purchaser and the manufacturer to agree jupon a
highey|
The lows:
4 Radial-field cables Non-radial-field cable;
Between 0.3 0.001 0.003
Between 1.2 0.003 ‘ 0.006

9. High voltage test after laying. The cable shall be tested with an alternating voltage equal to 1.73
times the rated voltage, or a direct voltage equal to 4 times the rated voltage, applied for the following
period: '
Single-core cables 15 minutes
Multi-core cables:

if made as a 3-phase test 15 minutes
if made as a single-phase test on each conductor 10 minutes

The connections to be employed for the application of the voltage shall be those defined in Clause 7.
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ESSAIS SUR PRELEVEMENTS

10. Généralités. Les essais spécifiés aux articles 11 et 12 seront effectués sur de courtes longueurs de
cibles, prélevées sur les cables de la commande.

11. Essai mécanique. Cet essai ne sera pas effectué sur des commandes comportant moins de 2 km
de cible. Cet essai sera effectué & une température comprise entre 10°C et 15°C, & moins d’un accord
contraire entre 1’acheteur et le fabricant, et sur un échantillon pour chaque longueur de 10 km, par
exemple un échantillon pour 10 km, deux échantillons pour 20 km, etc....

L’échantillon sera plié sur le tambour d’une bobine en faisant au moins un tour complet; puis il
sera déroulé et ensuite réenroulé dans 1’autre sens. L’ensemble de 1’opération sera répété trois fois en tout.
Le rapport entre le diamétre du tambour et le diamétre extérieur du cible essayé sera le suivant:

grieur a 30 kV

30 kV ou E, inférieur ou égal a ra 20 kv

20 kV
Caples a un conducteur, armés 20
Cables a4 un conducteur, non armés v 25
Caples a plusieurs conducteurs, armés 12
Caples a plusieurs conducteurs, non armés 15

I’a
deq

utes, le schéma
ifiée, appliciuée

s 4 ceux qui sont
fliciles ou lorsque
jarront étre prévas

n de 10 métres
toys les 5 ) ble s suivants, aprés

hture ambiante,
pécifiée comme

Cables & champ radial. La tension d’essai sera égale 4 4 fois la {ension spécifiée

rapport & la terre (E,) et sera appliquée entre tous les conducteurs conhectés en paral-
18le et 1a gaine

ii) Cadbles a champ non radial. Cet essai sera fait en appliquant une tension égale &
4 fois la tension spécifiée entre phases (E), entre un conducteur et les autres réunis 4 la gaine.
En variante, pour les cibles qui n’ont pas la méme épaisseur isolante entre conducteurs, et
entre conducteurs et gaine, un accord particulier entre 1’acheteur et le fabricant pourra
intervenir; P’essai pouvant &tre fait soit en appliquant des tensions égales & 4 fois les valeurs
des tensions spécifiées E ct E, en méme temps aux différentes parties de I’isolation comme le
montre la figure, soit en appliquant entre un conducteur et tous les autres réunis a la gaine
une tension égale & 4 fois la moyenne entre les valeurs de B et BE,. Quel que soit le procédé
adopté, il ne sera fait qu’un seul essali.
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SAMPLE TESTS

10. General. The tests specified in Clauses 11 and 12 shall be carried out on short sample lengths removed
from cables manufactured to the contract.

11. Mechanical test. This test shall not be made when the contract includes less than 2 km of cable.
The test shall be made at a temperature between 10°C and 15°C, unless otherwise agreed between the
purchaser and the manufacturer, on a sample taken from every 10 km length of cable included in the
contract, i.e. one sample up to 10 km, two samples up to 20 km, and so on.

The sample shall be bent round the barrel of a drum, making at least one complete turn; it shall
then be unwound and the process repeated in the opp031te direction. This cycle of operatlons shall be
carried out thre es—in e—+a
finished cabl¢ shall be as follows:

Cables with E up to 30 kV
or E, up to 20 kV

Single-core ¢able, armoured 20
Single-core d¢able, unarmoured 25
Multi-core cpble, armoured 12
Multi-core cpble, unarmoured 15

After
of an alterndti
employed fo

idation
btions

Alterd nll be
permissible.

Note. 1— The minimum bendihg radh furing i atl Yhr i ii i or the

test. [Where the cable is/te be d i itions, or so low

as to mpake the insulatioy

ic securit;\:e

12. Dielects

On af km of
the cable an manu-
facturer:

4
appli¢:

e the

adzal ﬁeld cables The test voltage shall be equal to 4 times the rated vpltage
] . ] : AL eath,

(ii) Non-radial-field cables. This test may be made by applying a voltage equal to
four times the rated voltage between phases (E) between one core and the remainder con-
nected to the sheath. Alternatively, for cables having a different thickness of insulation
between cores and between cores and sheath, and subject to agreement between the purchaser
and the manufacturer, the test may be made either by applying simultancously four times
the rated voltage E and E, to different parts of the insulation by the method shown in the
figure, or by applying between one conductor and the remainder connected to the sheath
a voltage which is four times the mean of E and E,. Whichever method is adopted, only
one test shall be made.
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Si Iessai se trouve interrompu pendant la période de 4 heures prévue, la durée de
I’essai sera augmentée d’une quantité égale au temps du ou des arréts mais au total cette
augmentation ne devra pas dépasser 1 heure.

Fig. 1

by Essai de choc. L’échantillon devra pouvot -ter,-Sans\claqudge, & la température
i les conducteurs et la gaine de

i de 1/50. (Ces ondes seront

smps/possible. La fension de créte

poOuvoir supporter, saifs claquage a la
servide pendant 15 minutes, eptre conducteurs
. Les conducteurs seront de polayité négative par

>artiCle 14 ne sont pas exécutés a chaque commande| mais ils doivent

chble prévu 4 la commande. Un type de cible sera donsidéré comme

fakrication) analogue mais pas nécessairement de la méme sectiop a déja satisfait
ans-Ce cas il suffit au fournisseur de produire un procés-vefbal d’essai. Par

ire subir les essais seulement aux cAbles de la plus petite secfion et & ceux de

uissance a différentes températures. Si, au moment de la passation de [la commande, il
un accord entre ’acheteur et le fabricant, 'un seulement des essais syivants peut étre

exécutésmaisLacheteur peut, 3 lg plqnp de Pessai, considérer comme valables des résulltats d’essais qu1

auraient été effectués par le fabricant sur des cibles identiques en tous points a ceux qui lui sont présentés.
Le nombre de bobines 4 essayer sera défini par un accord spécial entre 1’acheteur et le fabricant.

a) ‘Le cable en essai étant enroulé sur sa bobine, 'essai de pertes diélectriques est effectué
conformément aux stipulations de Particle 8:

() a la température ambiante normale
(i) aprés avoir porté le conducteur & une température moyenne de 40°C
(iiy aprés refroidissement du conducteur jusqu’d une température comprise entre 10°C
et 15°C.
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