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Recommandation K.14

EMPLOI D'UN ECRAN METALLIQUE SUR LES CABLES
A REVETEMENT EN MATIERE PLASTIQUE

(Geneve, 1972; modifiée a Malaga-Torremolinos, 1984)

Un revétement métallique procure a un céble un écran électrostatique et, jusqu'a un certain degré, un écran
magnétique, un revétement en matiére plastigue ne possede aucune de ces propriétés. Certains cables a revétement
plastique, par exemple les cables isolés au papier, comportent un écran métallique d'étanchéité. Un écran métallique de
ce genre, généralement réalisé sous forme d'un ruban d'aluminium posé dans le sens de la longueur, offre les méme
propriétés d'écran qu'une enveloppe de métal non ferreux ayant la méme conductivité longitudinale. Cependant, le ruban
doit étre connecté aux systéemes de prise de terre des centraux téléphoniques, a ses extrémités et/ou a des points de mis
la terre convenablement placés, comme par exemple a des gaines métalliques de cables, le long de son trajet. Il importe
en outre que, aux points de soudure du cable, la continuité du ruban soit assurée par des connexions de trés faible
résistance. L'effet d'écran procuré par le ruban peut étre faible a 50 Hz, mais il peut étre notable a des fréquences sul
lesquelles se produisent des bruits perturbateurs. La présence d'un écran sur un céble réduit aussi l'induction provenan
de composantes haute fréquence de courants transitoires causés par la commutation de lignes de transport d'énergie c
par des décharges orageuses; de telles tensions induites transitoires sont d'autant plus redoutables qu'on emploit
davantage de matériel de télécommunications miniaturisé a tres faible capacité thermique.

Se fondant sur les considérations ci-dessus et sur I'expérience acquise en matiére d'utilisation de cables a
revétement en matiere plastique,

le CCITT recommande;

1 Etant donné que les cables a revétement en matiere plastique et non pourvus d'écran donnent satisfaction pour le
raccordement des abonnés aux centraux, on peut les utiliser dans les endroits ou il n'y a pas de chemins de fer électrique
fonctionnant en courant alternatif. Il faut cependant toujours tenir compte du risque de perturbation que l'on peut
observer au voisinage de chemins de fer électriques et spécialement de ceux dont les locomotives sont équipées de
dispositifs commandés par des thyristors. Il faut également tenir compte des éventuelles perturbations par les émetteurs
radioélectriques qui travaillent dans la méme gamme de fréquences que les circuits acheminés sur le cable a revétemen
en matiére plastique.

2 Les cébles interurbains et de jonction devraient étre munis d'un écran qui puisse avoir la forme d'un ruban
d'étanchéité en aluminium. Des cébles munis d'un écran, dont la conductance est de l'ordre de la moitié de celle d'un
cable sous plomb dont I'ame a le méme diameétre, ont donné compléte satisfaction la ou il n'y a pas de risques graves
d'induction magnétique.

3 Si un céble a revétement en matiére plastique est muni d'un écran de conductance équivalant a celle d'un céble
sous plomb classique, on constate que, en présence d'induction, ce cable peut étre utilisé exactement dans les méme
circonstances que le céble sous plomb.

4 Si l'effet produit par I'écran spécifié aux § 2 et 3 n'est pas suffisant pour limiter & des valeurs admissibles
I'induction a la fréquence du secteur ou a ses harmoniques, par les lignes électriqgues ou les voies ferrées électrifiées
avoisinantes, on pourra améliorer cet effet réducteur:

4.1 en augmentant, si besoin est, l'inductance du revétement métallique au moyen d'un enroulement comportant des
rubans d'acier;

4.2 en augmentant la conductance de I'écran existant en insérant sous cet écran des rubans ou des fils métallique
supplémentaires.

Il peut étre nécessaire aussi d'améliorer I'effet réducteur s'il y a un risque de bruit perturbateur au voisinage de
voies ferrées électrifiées équipées de dispositifs commandés par des thyristors.
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5 L'écran doit étre connecté aux systemes de prise de terre des centres de télécommunications. En ce qui concerne
les cables d'abonnés, I'extrémité éloignée doit étre reliée a une prise de terre adéquate. Il importe en outre que, aux joints
du cable, la continuité du ruban soit assurée par des connexions de trés faible résistance.

6 Etant donné l'augmentation du nombre des installations électriques et l'intensité des harmoniques du fait des
techniques nouvelles, il faut s'attendre a une aggravation des effets d'induction. A cet égard, il peut se révéler
extrémement utile d'améliorer I'effet réducteur des cables a revétement en matiére plastique comme indiqué ci-dessus.

7 Si I'on est amené a poser des cables dans des zones qui risquent de recevoir des décharges atmosphérique
I'attention est attirée sur l'importance de I'écran métallique et de sa construction pour la protection des cables contre la
foudre, de méme que sur l'importance des interconnexions de I'écran a d'autres structures [1].

8 Facteur de réduction d( a I'écran

Pour tous les types de cable et quel que soit le revétement extérieur en matiére plastique, les développements
suivants permettent une évaluation en général suffisante de leur facteur réducteur a la fréquence fondamentale. lls
montrent en particulier comment ce facteur a utiliser en pratique est fonction des conditions d'utilisation.

8.1  Considérations générales
L'effet produit par I'écran métallique du cable dépend essentiellement:

- de la fréquence de la f.é.m. induite. Ainsi, la limitation de cette f.é.m. a la fréquence fondamentale (16 2/3
Hz, 50 Hz, 60 Hz) est un élément déterminant pour le choix du cable, si I'on se place du point de vue sécurité
du personnel et des installations. Par contre, l'atténuation aux fréquences plus élevées est aussi a considérel
lors de la recherche d'une protection des équipements contre le brouillage. Une bonne réduction de la f.é.m.
induite a la fréquence fondamentale peut étre suffisante pour réaliser une protection compleéte;

- du niveau de la f.é.m. linéique induite si I'écran est composé de matériaux ferromagnétiques. L'effet
réducteur d'un tel cable est optimal pour une valeur donnée de la f.€.m. linéique induite, ainsi un cable concu
pour la réduction de fortes f..m. linéiques induites, peut n'avoir aucune efficacité pratique pour la protection
contre de faibles f.é.m. linéiques induites. La constitution de I'écran doit étre adaptée au niveau de la f.é.m.
linéique induite;

- de la qualité de sa mise a la terre. L'effet réducteur est déterminé par la valeur de l'intensité circulant dans
I'écran métallique. La valeur de la résistance offerte par les parties permettant I'échange de courant entre
écran et terre est donc déterminante. Dans le cas ou la structure du cable comporte un revétement extérieur
plastique isolant, les mises a la terre de I'enveloppe doivent étre ponctuelles, si elles sont réalisées aux seules
extrémités elles doivent présenter une résistance de faible valeur (le revétement doit étre de préférence mis a
la terre a intervalles réguliers tout au long de la ligne), dans le cas ou cette structure est recouverte d'un
revétement plastique conducteur, la mise a la terre est, en pratique, effectuée de maniére continue;

- de la longueur du trongon de la liaison & protéger soumis a l'induction. L'effet réducteur obtenu est d'autant
meilleur que le troncon est long. La notion de longueur est ici relative a la qualité des mises a la terre a
réaliser.

8.1.1 Le facteur réducteutPour la signification des symboles employés, voir I'appendice |)

LesDirectives définissent les facteurs réducteurs suivants dont I'utilisation est la plus fréquente:

— Le facteur réducteur nomink}, (voir la figure 1/K.14); il est facilement mesurable en laboratoire et permet
de qualifier I'efficacité de I'effet réducteur.
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cair-71710

FIGURE 1/K.14

- Le facteur réducteur relatif a la terre distalkte (voir la figure 2/K.14). Ce facteur est a considérer, si I'on
cherche a protéger une liaison contre le danger et le brouillage, les conducteurs des paires d'abonnés étant
reliés, aux extrémités, a une terre neutre, a travers certains organes des équipements, en l'absence de
translateurs.

CCITT-71720
FIGURE 2/K.14

- Le facteur réducteur relatif & I'envelopigg (voir la figure 3/K.14). Ce facteur doit étre considéré, dans le
cas ou les seules terres accessibles sont celles assurant la mise a la terre de I'écran. Les cables reliant de
centres de télécommunications entre eux sont concernés, leur écran étant relié aux prises de terre des centres.

cam-71730

FIGURE 3/K.14

Les Directives contiennent des explications et des formules trés détaillées permettant des calculs précis de ces
coefficients dans les situations les plus variées. Néanmoins, et de facon complémentaire, I'évaluation de ces facteurs
réducteurs peut étre effectuée a partir d'expressions simples donnant une précision bien souvent suffisante. Ces
expressions sont différentes suivant que le revétement extérieur du cable est isolant ou conducteur, et font appel a de:s
constantes ou des variables dont la liste est rappelée dans I'appendice |.

8.2 Cables a revétement externe isolant

Le revétement extérieur de I'enveloppe métallique du céble est réalisé dans une matiére plastique isolante. Pour
obtenir un effet réducteur, cette enveloppe doit étre mise a la terre a ses extrémités et éventuellement en d'autres point:
intermédiaires.

TomelX - Rec. K.14 3



8.2.1 Calcul du facteur réducteur

Le facteur réducteur peut alors se calculer & l'aide des expressions (voir égaleBieattigss, vol. 11):

kﬁ,=| ziE|_+v_vA_+v_vB_| @1
|ZEL+ZgL +Wp + W |

kfmZI = ZiEL_ _| (8-2)
oz e

En toute rigueur, l'utilisation de ces expressions suppose une mise a la terre de I'enveloppe aux seules extrémités.
Cependant, on peut considérer que pour un rapprochement comportant peu de variations, seules les mises a la terr
proches des extrémités ont une influence sur l'effet réducteur. Cette expression permet ainsi une bonne approximation de
I'effet réducteur dans le cas de mises a la terre intermédiaires.

Généralement les mises a la terre intermédiaires ont pour effet d'amiélipmeais par contre elles dégradent
kfm.

8.2.2 Influence delalongueur

Quand l'obtention d'un facteur réductdyr proche de la valeur nominale k, nécessite des mises a la terre de
I'enveloppe ayant une valeur ohmique telle qu'elle est alors tres difficile & obtenir, on peut considérer que la liaison est
“courte”. Dans l'autre cas, elle sera considérée comme “longue”.

Remarque — Par “liaison”, on entend la longueur de céble effectivement exposée a une induction.

8.2.21 Liaisons “longues”

L'examen des expressions (8-1) et (8-2) montre que pour des liaisons de grande longueur, les facteurs réducteurs
kip et kim sONt proches de ky,. Ceci est vrai pour des longueurs supérieures a environ
W, +W.
10 %

Dans ce cas, l'utilisation d'un cable non am?[§ (proche deZiE) est possible. D'autre part, plus la liaison est
longue plus la valeur ohmique des mises a la terre de I'enveloppe peut étre importante.

Le choix du cable peut ne pas devoir en tenir compte, et peut étre effectué d'aprés la courbe des valeurs du
facteur réducteur nomind}, pour les diverses valeurs de f.é.m. induite, puisque l'efficacité obtenue sera a peu prés la
méme.

8.2.2.2Liaisons “courtes”

Dans ce cas, la valeur du terme ZF L est du méme ordre de grandeur que la somme des valeurs extrémes des
impédances de prise de teié +W, . Les facteurs réducteuks et Krm peuvent étre calculés a l'aide des équations
(8-1) et (8-2).

Pour protéger de telles liaisons, I'utilisation d'un cable armé est nécessaire, I'effet réducteur étant alors assuré
grace a l'augmentation de la valeur de I'impédaﬁ§e obtenue par utilisation d'un matériau a forte perméabilité
magnétique pour constituer la partie extérieure de I'enveloppe.

L'estimation deks et de ki, par les expressions (8-1) et (8-2) nécessite la connaissance de la courbe des
variations deZeE en fonction de l'intensité traversant I'enveloppe (voir la figure 4/K.14).
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Le calcul nécessite alors quelques approximations successives simples pouré&aﬁmés avoir choisi une

valeur deW, et W correspondant & des mises a la terre raisonnablement réalisables compte tenu de la résistivité du sol
aux extrémités de la liaison.

2/km
6
s
5 LS
(] * f.6.m. lindigue induite (V/km)
g ! N B /
o LN
¢ ' [=] \\
[=4
= = ! / ° Trl
g oe indique indui g3+ ~N V=<1
g f.é.m. lindique induite (V/km) 5 I' A \g 2
® 04 \\ % J/ é 8 ‘é 2 I~ &
5 I =
3 3
g 02 8 B 1
w
o 0
0 S 10 15 20 25 30 35 40 A 0 s 10 15 20 F-) 30 35 40 A
Courant (1) Courant (1) CCITT-71240
zE=A+i8
a) Facteur réducteur nominal b) Impédance linéique zg

FIGURE 4/K.14
Parameétres du cible — Exemple pour un cible

protégeant des liaisons contre de faibles f.é.m. linéiques induites
généralement créées par des lignes de traction électriques

8.3  Cables a revétement externe conducteur
Le revétement extérieur de I'enveloppe métallique du céable est réalisé dans une matiere plastique conductrice
assurant un contact électrique entre cette enveloppe et la terre environnant le céble.

La réalisation de connexions ponctuelles de I'enveloppe a la terre, ailleurs qu'aux extrémités, ne se justifiera pas
si la résistivité de la matiére conductrice est proche ou meilleure que celle du sol environnant (des valeurs de l'ordre de
50 Q x m sont aisément obtenues).

L'intensité traversant I'enveloppe varie le long de la liaison, particulierement au voisinage des extrémités et garde
dans la partie centrale une valeur trés prochéyde e/ (Z§+ ZJ) correspondant a l'intensité qui circulerait dans
I'enveloppe si elle était parfaitement mise a la terre (prises de terre de valeur chmique nulle).

Ainsi, pour calculer le facteur réductdyf peut-on admettre I'équivalence qui consiste a remplacer ce cable par
un céable dont I'enveloppe est a chaque extrémité connectée a la terre par des prises de terre de résistance nulle et dont
longueur est égale a celle de la liaikfodiminuée de chaque coté d'une longudete quélPOl = 1.

Ceci revient a considérer que le cable possede un facteur réducteur nominal sur une longueur plus courte égale
a:L-2l
L'expression suivante permet alors d'évakgespproximativement:
ZIQ 2l
= - —0+ — 8-3
e =ka [~ TH* T (89

De la méme facokyy, peut étre exprimé par:

i~ 24
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Dans le cas ou les mises a la terre de I'enveloppe métallique sont vraiment excellentes, I'équation (8-3) ne
s'applique pas. La liaison est alors considérée comme “longke”"=ek, = k;, .

Les paramétres nécessaires au calcul sont ceux du c&blezf) la f.é.m. linéique induite et l'admittance

linéique Y de I'enveloppe par rapport a la terre, que I'on peut choisir suivant la résistivité des sols entre 1 S et 10 S
(choisir 1 S si l'on ignore tout de la qualité de la mise a la terre).

8.3.1 Influence delalongueur

Les mémes remarques que celles concernant les cables a gaine isolante s'appliquent ici.

8.3.2 Liaisons “longues”

Le facteur réducteur est prochelgle Le cable peut étre armé ou non, selon le résultat recherché.

8.3.3 Liaisons “courtes”

Le facteur réducteuk; s+ peut étre estimé a l'aide de I'expression (8-3). Le cable doit étre armé dans la plupart des
cas.

8.4  Connaissance des parametres du cable

Si le coefficient réducteur nominal et I'impédance Iinéitzﬁe peuvent étre mesurés a l'aide du montage contenu
dans leDirectives (tome 1X, § 3.3.3.4), la connaissance de I'impédance linéifu@eut étre basée:
- soit sur un calcul effectué a partir du diagramme vectoriel, tracé a l'aide des pargrogired) e mesureés;

- soit sur la mesure de la tensidge apparaissant entre I'extrémité d'un fil conducteur plaqué a I'extérieur de
I'enveloppe et le point de référence 3, l'autre extrémité de ce fil étant reliée a I'enveloppe (voir la
figure 5/K.14).

Pour certains cables dont I'écran se compose de plusieurs couches non ferromagnétiques a haute conductivité, le
mesure de ces parametres a l'aide d'un montage de mesure de type coaxial peut étre plus adaptée.
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FIGURE 5/K.14

Mesure des paramétres du cible
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APPENDICE |
(a la Recommandation K.14)

Symboles des grandeurs considérées dans la Recommandation K.14

ZiE: Impédance linéique interne avec retour externe. Sa valeur est proche, pour les fréquences industrielles,
de la résistance linéique pour le courant continu.

ZE : Impédance linéique externe avec retour externe.

Zs Impédance linéique de retour par le sol.

Y: Admittance linéique du circuit “enveloppe-terre”.

P: Constante de propagation du circuit “enveloppe-terre”.
K: Impédance caractéristique du circuit “enveloppe-terre”.
W, W : Impédance des prises de terre aux extrémités de I'enveloppe.
L: Longueur de la liaison exposée a l'induction.

e: f.6.m. linéique induite.

E: f.€.m. totale induite.

I Intensité traversant I'enveloppe.

Référence

[1] Manuel du CCITT Protection des lignes et installations de télécommunication contre la focttapitre 4, § 2.1,
UIT, Genéve, 1974, 1978.
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