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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CABLES D'ENERGIE A ISOLATION EXTRUDEE ET LEURS ACCESSOIRES
POUR DES TENSIONS ASSIGNEES SUPERIEURES A 30 kV (Un, = 36 kV)
ET JUSQU'A 150 kV (U, = 170 kV) —

METHODES ET EXIGENCES D'ESSAI

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une organisation morndiale dg¢ normalisation
composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités natioprayx de la SEI). La CEl a

pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les question @n dans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autreg”a Normes
|nternat|onales des Specmcatlons technlques des Rapports techniques, de bles au

comités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernemenfales
également aux travaux. La CEI collabore étroitement avec I'Organisafi
selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

rticiper. Les
, participent

2)

3)

4)

S blications de la CEIl et toutes publications
nationales ou régionales cogfespqnda i iquéss en termes clairs dans ces derniéres.

5) La CEIl n'a prévu auqune P 5 yuage valant indication d’approbation et n'engage pas sa
responsabilité pour les éqiipeme & & 3 nes une de ses Publications

6) Tous les utilisate doiv 3 sont enpossession de la derniére édition de cette publication.

7) Aucune respon i avia CEIl, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
mandataires, y corhpri { i s et les membres de ses comités d'études et des Comités
nationaux de la CEl, préjudie augé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre
dommage de qu e S , @directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais
de justice) et les\¢é > ela publication ou de l'utilisation de cette Publication de la CEIl ou de
toute autre Pdblication de | eu au crédit qui lui est accordé.

8) érénces normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référencees est obljgatoire Rour une application correcte de la présente publication.

9) |t que certains des elements de la presente Publication de Ia CEI peuvent faire

responsable de™g pas gvoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme Internationale CEl 60840 a été établie par le comité d'études 20 de la CEIl: Cables
électriques.

Cette troisieme édition annule et remplace la deuxiéme édition parue en 1999 et constitue une
révision technique.

Les modifications principales par rapport a [I'édition précédente sont décrites dans
I'introduction de cette édition.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
20/684/FDIS 20/692/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.
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Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2008. A cette
date, la publication sera

e reconduite;

e supprimée;

* remplacée par une édition révisée, ou
¢ amendée.
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INTRODUCTION

Ce document est une révision majeure de la CEl 60840, deuxiéme édition, publiée en février
1999.

Pendant la préparation de la deuxiéme édition, de nombreux commentaires de principe ont été
émis sur les documents CD et CDV et, lors de sa réunion en février 1998, I'ancien SC20A du
TC 20 décida que ces commentaires devaient étre la base d'une révision majeure de la CEl
60840 dans le cadre du cycle de maintenance de la norme. De plus, lors de la préparation de
la nouvelle CEl 62067 qui couvre les systémes de cables d'énergie pour des tensions
assignées supérieures a 150 kV et jusqu'a 500 kV, il s'est avéré que de nombreux
commentaires pouvaient aussi étre appliqués a la CEl 60840. Tous ces commentaires ont été
pris en compte lors de la préparation de cette troisieme édition.

De plus, il a été tenu compte des aspects suivants.

La premiere édition de la CEl 60840 publiée en 1988 traitai
accessoires furent ajoutés a la deuxieme édition, publiée &
séparément les méthodes d'essais et les exigences d'essaig
a) les cables seuls;

b) les cables avec les accessoires (systéme de cébles)

a) les systémes de cable,
b) les cables seuls,
c) les accessoires se

Les fabricants efuUtilisate
de type.

extrudée a haute™tepSion a été pris en compte. Des recommandations CIGRE avaient été
publiées dans Electra n°173 en aolt 1997. Elles recommandent, entre autres, que les essais
sous tension continue soient évités sur I'isolation principale car ils sont a la fois inefficaces et
dangereux. Par contre, les essais sous tension continue sont recommandés sur les gaines
extérieures.

Une liste des références CIGRE appropriées est donnée dans la bibliographie.
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CABLES D'ENERGIE A ISOLATION EXTRUDEE ET LEURS ACCESSOIRES
POUR DES TENSIONS ASSIGNEES SUPERIEURES A 30 kV (U = 36 kV)
ET JUSQU'A 150 kV (Uy = 170 kV) —

METHODES ET EXIGENCES D'ESSAI

1 Domaine d'application

La présente Norme internationale spécifie les exigences et méthodes d'essai_applicables aux

a 30 kV (Up = 36 kV) et jusqu'a 150 kV (U, = 170 k’V) compris. Elle cod\tie aussi™sé
cables et accessoires.

Les exigences sont applicables aux cables unipolaires a
individuel et a Ieurs accessoires

Les documents de référef ' S indispengables pour l'application du présent
document. Pour les référé itign citée s'applique. Pour les références non
datées, la derniére éditi ¢ e réfégrence s'applique (y compris les éventuels

amendements).

CEl 60060-1:198 s a haute tension — Partie 1: Définitions et

prescriptions généra

CEI 60287-1-1:1994, Cables électriques — Calcul du courant admissible — Partie 1: Equations
de l'intensité du courant admissible (facteur de charge 100 %) et calcul des pertes — Section 1:
Généralités

CEIl 60332-1:1993, Essais des cables électriques soumis au feu — Partie 1: Essais sur un
conducteur ou céble isolé vertical

CEl 60811-1-1:1993, Méthodes d’essais communes pour les matériaux d’isolation et de
gainage des cables électriques — Partie 1. Méthodes d'application générale — Section 1:
Mesure des épaisseurs et des dimensions extérieures — Détermination des propriétés
mécaniques

CEl 60811-1-2:1985, Méthodes d’essais communes pour les matériaux d’isolation et de
gainage des cébles électriques — Partie 1. Méthodes d'application générale — Section 2:
Méthodes de vieillissement thermique
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CEI 60811-1-3:1993, Matériaux d’isolation et de gainage des cables électriques — Méthodes
d’essais communes — Partie 1: Application générale — Section 3: Méthodes de détermination
de la masse volumique — Essais d'absorption d'eau — Essai de rétraction

CEI 60811-1-4:1985, Méthodes d’essais communes pour les matériaux d’isolation et de
gainage des cables électriques — Partie 1: Méthodes d'application générale — Section 4: Essais a
basse température

CEI 60811-2-1:1998, Matériaux d'isolation et de gainage des cables électriques et optiques —
Meéthodes d'essais communes — Partie 2-1: Méthodes spécifiques pour les mélanges élastoméres —
Essais relatifs a la résistance a lI'ozone, a I'allongement a chaud et a la résistance a I'huile

CEl 60811-3-2:1985, Méthodes d’essais communes pour les ma
gainage des cables électriques — Partie 3: Méthodes spécifiq

CEIl 60811-4-1:1985, Meéthodes d’essais communes poé
gainage des cables électriques — Partie 4: Méthodes

les définitions suivantes s'appliquent.

3.1 Définitio urs ,ensionnelles (épaisseurs, sections, etc.)

valeur par laque e grandeur est dénommeée et qui est souvent utilisée dans les tableaux

NOTE Reéguliérement, dans cette norme, les valeurs nominales correspondent a des valeurs qui sont vérifiées par
des mesures, tenant compte des tolérances spécifiées.

3.1.2

valeur médiane

quand plusieurs résultats d'essais sont obtenus et classés par ordre de valeurs croissantes
(ou décroissantes), valeur du milieu de la série si le nombre de valeurs disponibles est impair,
et moyenne arithmétique des deux valeurs centrales de la série si le nombre est pair

3.2 Définitions relatives aux essais

3.21

essais individuels

essais effectués par le fabricant sur chacun des composants fabriqués (longueur de cable ou
accessoire) afin de vérifier qu’il répond aux caractéristiques spécifiées
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3.2.2

essais sur préléevements

essais effectués par le fabricant sur des échantillons de cable complet ou sur des constituants
prélevés sur cable complet ou accessoire, a une fréquence spécifiée, afin de vérifier que le
produit fini répond aux caractéristiques spécifiées

3.23

essais de type
essais effectués avant la livraison sur une base commerciale générale d'un type systéme de
cable, ou cable, ou accessoire, visé par la présente norme, afin de démontrer que ses
caractéristiques répondent aux applications prévues. Ces essais sont de telle nature qu'aprés
avoir été effectués avec succés il n'est pas nécessaire de les répéter, a moins que des
modifications n'aient été introduites dans les matériaux constituant le cabl ©S accessoires,
dans leur conception ou dans leur procédé de fabrication, susceptibtes modifier les
caractéristiques

3.24
essais électriques aprés pose
essais effectués pour vérifier I'intégrité du systéme de cabl

3.3
systéme de céable
cable équipé de ses accessoires

3.4
gradient électrique nominal
gradient électrique calculé a U, avec leg

4.1 Tensions assig

Dans cette norm
des cables et des a

4.3 Mélanges pout gaines extérieures de cables

Les essais sont spécifiés pour quatre types de gaines extérieures comme suit:
— ST4 et STy a base de PVC;

— STj3 et ST; a base de polyéthyléne.

Le choix du type de gaine extérieure dépend de la conception du cable et de ses contraintes
mécaniques et thermiques a la pose et en fonctionnement.

Les températures maximales de service de I'ame pour les différents matériaux de gaine prévus
par la présente norme sont données dans le Tableau 2.
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5 Précautions contre I'entrée d'eau dans les cables

Lorsque les systémes de cables sont installés dans le sol, dans des galeries facilement
inondables ou dans I'eau, une barriére d’étanchéité radiale est recommandée.

NOTE Actuellement, il n’existe pas d’essai de pénétration radiale de I'eau.

Des barriéres d’étanchéité longitudinale peuvent également étre appliquées afin d’éviter le
remplacement de grandes longueurs de céble en cas de détérioration en présence d’eau.

Un essai de pénétration longitudinale de I'eau est donné en 12.4.18.

6 Caractéristiques du cable

Dans le but de réaliser et d’enregistrer les résultats des essais sur systén 3 cable,
décrits dans cette norme, le cable doit étre identifié. Les car; istigue t

a) Le nom du fabricant, le type, la désignation et la date d
b) La tension assignée: les valeurs de Uy, U, Uy, doive

c) Le type d’ame, son matériau constitutif et sa s exprimée en millimétres
carrés. Si la section nominale n'est 28, la résistance en courant

continu et la construction de I'ame” daivent” & $. présence éventuelle et la
nature des dispositions prises pou 3

d) Le matériau et I’épaisseur nominale enyeloppe isotante (voir 4.2). Si I'enveloppe
isolante est en PR, la présence d'additif; 6 t étre déclarée si la plus forte valeur

niveau de I’écran.

g) Le matériau
des fils. Laré
et I’épaisseur

wétallique, par exemple le nombre et le diamétre
inu de I'écran métallique. Le matériau, la constitution
tallique ou de I'écran laminé posé en long éventuels.

I) La capacitée~ominale entre I'dme et I'écran ou la gaine métallique.

7 Caractéristiques des accessoires

Dans le but de réaliser les essais des accessoires ou des systémes de cébles décrits dans
cette norme et d'enregistrer les résultats, I'accessoire doit étre identifié. Les caractéristiques
suivantes doivent étre connues ou annoncées.

a) Les cables utilisés pour essayer les accessoires doivent étre identifiés conformément a
I'Article 6.

b) Les raccords de connexion d'ame utilisés dans les accessoires doivent étre correctement
identifiés en ce qui concerne

- la technique de montage;
— les outils, matrices et matériels nécessaires;

- la préparation des surfaces de contact;
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- les type, numéro de référence et toute autre caractérisation du raccord de connexion,
- les détails de I'acceptation de type du raccord de connexion.
c) Les accessoires a essayer doivent étre correctement identifiés en ce qui concerne
— le nom du fabricant;
- les type, désignation, date de fabrication ou code de date;
- la tension assignée (voir 6 b) ci-dessus);
- les instructions de montage (référence et date).

8 Conditions d'essai

8.1 Température ambiante

Sauf spécification contraire précisée pour chaque essai particulie
effectués a une température ambiante de (20 + 15) °C.

8.2 Fréquence et forme d'onde des tensions d'essai

La fréquence des tensions alternatives d'essai doit & i 8 49Hz et 61 Hz, sauf
indication contraire dans la présente norme. La : C tensions doit étre

8.4 Relations entrepensionsid’e

Lorsque les tensions d i SN scifiees dans cette norme comme étant des multiples de
la tension assi q G Af la détermination des tensions d'essai doit étre
-.

conforme au Tabledy

assignée donpée Ia u \Pro a condition que la valeur de Uy, pour le cable et I'accessoire
ne soit pas. sipékrieure leur correspondante du tableau. Dans le cas contraire, et en
i gnée n'est pas proche d'une des valeurs du tableau, la valeur de Uy
es tensions d'essai doit étre égale a la valeur assignée, a savoir U

sur laquelle~sont®basge
divisée par\/?_,.

Les tensions d'essai figurant dans la norme sont fondées sur I'hypothése que les cables et les
accessoires sont utilisés sur des réseaux de la catégorie A ou B, telle que définie dans la
CEI 60183.

8.5 Détermination de la température de I’ame du céble

Il est recommandé que 'une des méthodes décrites a ’Annexe A soit utilisée pour déterminer
la température réelle de 'ame.
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