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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ESSAIS DE DEVELOPPEMENT RECOMMANDES
POUR LES CABLES COMPORTANT UNE FEUILLE
METALLIQUE APPLIQUEE LONGITUDINALEMENT
POUR DES TENSIONS ASSIGNEES SUPERIEURES

A 30 kV (U, = 36 kV)

AVANT-PROPOS

La Cpmmission Electrotechnique Internationale (CEI) est une organisation mondial€
de I'¢nsemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de fa

mposée
objet de
ines de

I'éleqtricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités ie des N intferriationales,

des $pécifications techniques, des Rapports techniques, des SpeC|f|cat| s acec
Guidps (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élabor

aux fravaux desquels tout Comité national intéressé par le suje
interpationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liai

travgux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisation Int i
condjtions fixées par accord entre les deux organisations.

Les ¢lécisions ou accords officiels de la CEIl concernant les
du ppssible, un accord international sur les su1ets étudié
intérgssés sont représentés dans chaque comité

Les Publications de la CEl se présentent sous |2 fo me d

comme telles par les Comités nationaux de la aisehnables sont entrepris afin qy

b) et des
i'études,
hisations
hent aux
blon des

d mesure

e la CEI

agréées
e la CEI

s'asqure de I'exactitude du contenu techniqué de ses publications; la CEl ne peut pas étre tenue responjsable de

I'éveptuelle mauvaise utilisation ou interprét un quelconque utilisateur final.

natiopales et régionales, ¢ S
natiopales ou régionales corresp e iven indiquées en termes clairs dans ces derniéeres.

La ¢EI n’a préya\ au S€ arquage valant indication d’approbation et n'engage
responsabilité e@ QUi | X ormes a une de ses Publications.

Tous| les utilisateur

en possession de la derniére édition de cette publicati

Aucune la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxili
mandataires, y compkis particuliers et les membres de ses comités d'études et des
nati éjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de t
dommnage de soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris
de justice ant de Ia publlcatlon ou de Iutlllsatlon de cette Publication de la C
tout

référencées es obllga Qire pour une application correcte de la présente publlcatlon

L’'att¢ntion est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuV
I'objgt de ~droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre ten

qui.en_est f
Dan{ le but d'encourager I'uniformité in i ités’nationaux de la CEIl s'engagent, dang toute la
mesyre possible, a appliquer de pare e le ublications de la CEIl dans leurs puflications

lications

pas sa

bNn.

hires ou
Comités
ut autre
les frais
El ou de

lications

ent faire
ue pour

responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existencg.

tache principale des comités d’études de la CEl est I'élaboration des Normes
internationales. Toutefois, un comité d’études peut proposer la publication d’un rapport
technique lorsqu’il a réuni des données de nature différente de celles qui sont normalement
publiées comme Normes internationales, cela pouvant comprendre, par exemple, des
informations sur I’état de la technique.

La CEI 61901, qui est un rapport technique, a été établie par le comité d'études 20 de la CEl:
Céables électriques.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

DEVELOPMENT TESTS RECOMMENDED ON CABLES
WITH A LONGITUDINALLY APPLIED METAL FOIL
FOR RATED VOLTAGES ABOVE 30 kV (U, = 36 kV)

FOREWORD

1) The [rtermatiomatEfectrotechmica-Commissiom (HEC)Ts—awortdwide orgamnization for stardardizatiomtomprising
all rjational electrotechnical committees (IEC National Committees). The object/ of I promote
interpational co-operation on all questions concerning standardization in the electriga elds. To
this pnd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, ifications,
Techpical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides as “IEC
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC interested
in tHe subject dealt with may participate in this preparatory work. C nd non-
govefnmental organizations liaising with the IEC also participate in this\prepara 5 closely
with |the International Organization for Standardization (ISO) in aceord ined by
agregément between the two organizations.

2) The formal decisions or agreements of IEC on technical matter. rnational
consensus of opinion on the relevant subjects since each technicalN\co from all
intergsted IEC National Committees.

3) IEC Publications have the form of recommendations for National
Comnittees in that sense. While all reasonable effo t of IEC
Publications is accurate, IEC cannot be for any
misiriterpretation by any end user.

4) In ogder to promote international uniformity lications
trangparently to the maximum extent possible iyergence
betwgen any IEC Publication icated in
the latter.

5) IEC for any
equipment declared to bge

6) All ugers should epsure that the

7) No lipbility shaII 3 erts and
mempers of its techhiega i \ gmage or
othe whether direct or indirect, or for costs (including legal f¢es) and
expe se of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC
Publ

8) Atterftion i 9 Nohmative, references cited in this publication. Use of the referenced publicptions is
indis 3 i

9) Atterjtion i ovthe possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the spbject of
patent rights. a e held responsible for identifying any or all such patent rights.

The mai C technical committees is to prepare International Standards. Howgver, a

technidal .committee "may propose the publication of a technical report when it has cqllected

data ofl audifferent kind from that which is normally published as an International Stand

ard, for

example "state of the art".

IEC 61901, which is a technical report, has been prepared by IEC technical committee 20:

Electric cables.
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Le texte de ce rapport technique est issu des documents suivants:

Projet d’enquéte Rapport de vote

20/740/DTR 20/764/RVC

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant

abouti a I'approbation de ce rapport technique.
Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

Le co € que le conienu de cetie p 9
maintepance indiquée sur le site web de la CEIl sous «http://webstore.iec,ch» da
relativgs a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

* recpnduite;
* supprimée;
* renjplacée par une édition révisée, ou

R
S

late de
bnnées
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The text of this technical report is based on the following documents:

-7-

Enquiry draft

Report on voting

20/740/DTR

20/764/RVC

Full information on the voting for the approval of this technical report can be found in the report
on voting indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

The co
mainte

related
* rec
o with
s rep
e am

bnfirmed;
drawn;

ended.

aced by a revised edition, or

&

fnmitiee has decided that the conients of this publication wWill remain
hance result date indicated on the IEC web site under "http://webs
to the specific publication. At this date, the publication will be

ntil the
ne data
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INTRODUCTION

L’introduction de technologies de cables comportant une feuille métallique appliquée longitu-
dinalement dans la révision majeure de la CEI 60840, deuxiéme édition, a été discutée lors de
la réunion du TC 20 tenue a Stockholm en septembre 2000. Le CE 20 a demandé au GT 16
d’étudier le guide préconisé par le SC 21 du CIGRE pour les cables de cette technologie,
publié dans le No. 141 d’Electra d’avril 1992. Le GT 16 a effectué ce travail et, prenant en
compte le retour d’expérience de ces cables, a conclu que ce guide ne devrait qu’en partie
étre introduit dans la CElI 60840 en tant qu’annexe normative. Cela a été recommandé au CE
20 lors de la réunion de Sydney en février 2003 et le CE 20 a donné son accord pour que le
processus de révision majeure de la CEl 60840 soit poursuivi avec un CDV ainsi rédigé.

Faisan
reconn
avaien
essais

longitu
inclure
conten
A Sydn
60840

que '3

'unanimité par le CE 20 et le GT 16 fut chargé

recomiti

longitudi

lles comme ne devant pas étre introduites dans la révision m
été regroupees dans une annexe informative en tant que re

linalement. Compte tenu des considérations ci-dessus,
cette annexe informative dans la CEl 60840 mais de

nnexe soit publiée en tant que rapport

handations d’essai pour les

i|étaient

60840
ur des

roposé

ptée a
ant des
pliquée
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INTRODUCTION

The inclusion of cable designs with a longitudinally applied metal foil in the major revision of
IEC 60840, second edition, was discussed at the TC 20 meeting held in Stockholm in
September 2000. TC 20 requested WG 16 to consider the guidelines recommended by CIGRE
SC 21 for cables of this design, published in Electra No. 141 in April 1992. WG 16 carried out
this task and, further to a survey of the experience with these cables, concluded that only part
of these guidelines should be introduced into IEC 60840 as a normative annex. This was
recommended to TC 20 at their meeting in Sydney in February 2003 and TC 20 agreed that the
major revision of IEC 60840 be progressed as such to CDV.

to bei cluded in the major revision of IEC 60840 had been glven in an informative afnex as a
recommendation for development tests on cables with a longitudinally appli tal-foll. After
considgration as above, WG16 decided not to include this informative a i 60840 but
to recdmmend to TC 20 that the content of the annex be published<as i report
or spegification. Although it was confirmed at TC 20 in Sydne 3 ist ive| annex

would pot be in the revised IEC 60840, the information contai ed W3 ide useful
and it |was proposed that the annex be published as a S agreed
unanimously by TC 20, and WG 16 were asked to giving
recomr oltages abpove 30
kV (U, = 36 kV).
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ESSAIS DE DEVELOPPEMENT RECOMMANDES
POUR LES CABLES COMPORTANT UNE FEUILLE
METALLIQUE APPLIQUEE LONGITUDINALEMENT
POUR DES TENSIONS ASSIGNEES SUPERIEURES

A 30 kV (U, = 36 kV)

1 Domaine d’application

Cerap
de tecH

Les es

— essfais sur constituants du cable (voir Article 2);

- pre
— ded

— troi

2 Essais sur constituants du cable

bort technique décrit les essais qu’il est recommandé d’effectuer | > bement

Pour npesures de contrdle, il convient de préleve eprouvettes sur échantillon d¢ cable
avant tput essai.
Il convient de prélever des é ' echantillon de cables a I'issue des essais suijants:

Il conv
recouv
respec

ent que

ivement.

rement_soient

la force d’adhérence et la force de décollement de la feuille métallique avec
esurées a l'aide des procédures de la CEI 60840, G.2.1 et G.3.1

3 Premiére séquence d’essais sur cable complet

3.1 Séquence d’essais

La séquence d’essais est résumée a la Figure 1 ci-dessous.
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1

Scope

DEVELOPMENT TESTS RECOMMENDED ON CABLES
WITH A LONGITUDINALLY APPLIED METAL FOIL
FOR RATED VOLTAGES ABOVE 30 kV (U, = 36 kV)

This technical report details the tests recommended for use when cables with a longitudinally

applie
The teg
— tes
— firs
— SE€g
— thir
2

Specin

Specin

Telsts on cable components

ben
hez
wa
cor
shg

bl £o1 oot | 1 ol
metar TUIT arc UTilly UTVTIUPTU.

ts in this technical report are grouped as follows:

s on cable components (see Clause 2);
set of tests on completed cables (see Clause 3);

ond set of tests on completed cables (see Clause 4);
d set of tests on completed cables (see Clause

ens for control measurements s

ens should also be removed fro

ding test (see 3.2)

er penetra? n te

fosion tes

able samples before any tests.

ter the following tests:

- sid
The adhesion streng i asured
using the‘prece

3 First set-of\tests on completed cables

3.1

est sequence

The sequence of tests is summarised in Figure 1 below.
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(voir 3.2)
Examen
(voir 3.7)
Cycles de Pénétration Chocs
chauffage d’eau mécaniques
(voir 3.3) (voir 3.4) (voir 3.5)
< x 14 xamen
NN (voir 3.7)
Examen Examen @o&
(voir 3.7) (voir 3~) (voir 3.6)
Examen
voir 3.7)
IEC 1219/05
Figure 1 — Re ence d’essais sur cable complet
3.2 Essai d’e@l
Il convient que I'e réalisé conformément a la CEI 60840, 12.3.3.
Il convient q illon dend m soit ensuite prélevé sur la longueur de cable et squmis a
un examen vi
3.3 Essaind
Il convient gue | soit réalisé conformément a la CEI 60840, 12.3.6, excepté que le cable
n’est pas{mis sous tension.

Il convient qu’un échantillon de 1 m soit ensuite prélevé sur la longueur de cable et soumis a

un examen visuel (voir 3.7).

3.4 Essai de pénétration d’eau

Il convient que I'essai
s’applique.

soit réalisé conformément a la CEI 60840, 12.4.18, lorsqu’elle

Il convient d’effectuer ensuite un examen visuel de I'échantillon (voir 3.7).
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Bending
(see 3.2)
Inspection
(see 3.7)
Heating cycle Water Impact
penetration
(see 3.3) (see 3.4) (see 3.5)

< x 14 I spe\cﬁon
\ (see 3.7)
Inspection Inspection \)forro&

s

(see 3.7) (see 3:)
spection
Q (see 3.7)

IEC {219/05
Figure tests on completed cables

3.2 Bending @

The bepding test accordance with IEC 60840, 12.3.3.

A 1 m ample 3 aken from the cable length and subjected to a visual inspection

3.3 Hea

The tegt should bépg
applieq tohe cable.

fformed in accordance with IEC 60840, 12.3.6, except that no voltage is

A 1 m sample should then be taken from the cable length and subjected to a visual inspection
(see 3.7).

3.4 Water penetration test

This test should be performed in accordance with IEC 60840, 12.4.18, when applicable.

The sample should then be subjected to a visual inspection (see 3.7).
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3.5 Essai de chocs mécaniques

Il convient que le cable, d'une longueur minimale de 1 m, soit installé sur un socle métallique
rigide.

Il convient que I'essai soit réalisé a (20 + 15) °C en utilisant une corniére métallique d’une
masse de 5 kg tombant sur le cable d’une hauteur de 1 m.

Il convient que la corniére d’angle 90° ait un rayon de courbure de 2 mm au point d'impact et
que son axe soit perpendiculaire a celui du cable (voir Figure 2).

IEC 1220/05

Figure 2 I’essai de chocs mécaniques

Il convient de ré ' essivemeént en 5 points différents, le long de I'’échantillon,
2 points 5

la distdnce entre

Il convient de soumet

3.6 Essaide

Il convlent-de placer un échantillon de 1 m de longueur dans une solution a 1 % de NaCl, 1 %
de Na,SO, dont le pH est ajusté a (8,5 + 0,5) par adjonction de NaOH.

Il convient que la solution soit maintenue a (70 + 3) °C pendant I'essai et que le cable dont les
deux extrémités sont étanchées soit immergé a une profondeur d’au moins 0,5 m.

Il convient que I'échantillon de cable soit retiré de la solution aprés 3 000 h d’immersion et que
la feuille métallique soit examinée (voir 3.7).
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3.5 Impact test

The cable, at least 1 m in length, should be installed on a rigid metallic base.

The test should be undertaken at (20 + 15) °C using a weighted metal wedge of 5 kg falling

onto the cable from a height of 1 m.

The 90° wedge should have a 2 mm radius of curvature at the point of impact and its axis

should be perpendicular to that of the cable (see Figure 2).

N

Figure Test

ast’100 mm.

One inmpact shoujd\su
betwegn two im i

— 0oneg

- on¢g

3.6

A 1 m [sample should be placed in a solution of 1 % NaCl, 1 % Na,SO, with NaOH ad

adjust the'pH of the solution to (8,5 £ 0,5).

¥
7

IEC 1220/05

aratus|for the impact test

at five different points along the cable, the d

stance

ded to

The solution should be maintained at (70 + 3) °C during the test. The cable with both ends

sealed should be immersed at a depth of at least 0,5 m.

The cable sample should be removed from the solution after 3 000 h immersion and the metal

foil inspected (see 3.7).
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Examen visuel

Il convient qu’un échantillon de 1 m soit dépouillé et examiné visuellement. Il convient que
’examen des échantillons en vision normale ou corrigée sans grossissement ne révéle ni
craquelures, ni détachement de la feuille métallique de I'enveloppe de I'’écran de protection
laminé, ni dommages a d’autres parties du céable.

Apreés les essais de corrosion (voir 3.6), il convient qu’il n’ y ait aucune trace de corrosion de la
feuille métallique.

4 Deuxieme séquence d’essais sur cable complet

4.1

La séq

4.2

Il conv

long.

Il conv

Béquence d’essais

lence d’essais comporte un essai de court-circuit suivi par u

Essai de court-circuit

5 m de

comme

Il convient que le courant de court-circui L cable
etare ppasse
pas 2 S la CEI
61443,|Tableau 2.

Il convient que I'appli <circuit soit répétée cinq fois sur le| méme
échantlllon. Il conyien entre les courts-circuits soit suffisammgnt long
pour permettre oit pas
supérigure de plus\de

4.3

Il convi 3.7). I
convien

5 Tr

5.1 péquence d’essais

La séquence d’essais est résumée a la Figure 3 ci-dessous.
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3.7 Visual inspection

A 1 m sample should be dissected and visually examined. Examination of the samples with
normal or corrected vision without magnification should reveal no cracks or separation of the

metal foil of laminated protective coverings or damage to other parts of the cable.

After the corrosion tests (see 3.6), there should be no signs of corrosion of the metal foil.

4 Second set of tests on completed cables

4.1  Festsequence

The sepuence of tests should consist of a short-circuit test followed by inSpection

4.2 Short-circuit test

The shprt-circuit test should be performed on a cable at least 1

ee 3

7).

The sh return
through the metal foil and the metallic screen. The uratien should be 2 s so fhat the
temper 61443,
Table 2.

The ap le. The
interva ol to a
temper

43

A 1 m |sample s
signs df overheating

5 Thiird set pleted cables

51 Te

The sepuence© s is Summarised in Figure 3 below.

be no
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Essai de pression
sur les parois

(voir 5.2)

Examen
(voir 3.7)

Corrosion
(voir 3.6)

Examen
(voir 3.7)

Figure 3 — Résumé de la troisiéme séquence d’e

5.2 EFssai de pression sur les parois

Il convljent qu'un échantillon de cable de 15 m it~e spositif
d’essalil tel que celui représenté a la Figure 4. Dia enir et
étre utijisés.

Echantillon
de cable

Cable d’acier

Terjdeur . Vs
l <«——"Dynamomeétre Treuil
Ancrage
—1
‘—_| IEC 1222/05

Enregistreur
Ancrage

Figure 4 — Essai de pression sur les parois

Il convient que le céble soit soumis a un passage dans un sens puis dans l'autre autour d’une
roue fixe avec une pression de 750 kg/m (T/R), calculée a partir de la tension du cable d’acier
(T) et du rayon de la roue (R), qui ne devrait pas étre supérieur au rayon utilisé pour I'essai
d’enroulement (voir CElI 60840, 12.3.3).
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