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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CABLES ELECTRIQUES -
CALCUL DU COURANT ADMISSIBLE -

Partie 1-1: Equations de l'intensité du courant admissible
(facteur de charge 100 %) et calcul des pertes — Généralités

AVANT-PROPOS

1) La CEl (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisatio

deux organisations.

2) Les décisions ou accords officiels de la CEI concernant les
du possible, un accord international sur les sujets étudi€s, €
sont représentés dans chaque comité d’études

comme normes, spécifications techniques,
Comités nationaux.

6) L’attention est &
I'objet de droits d¢
responsable de ne pa

La Norme internation ' -1 a été établie par le sous-comité 20A: Cables de haute
tension, du coOmité R¢ de la CEl: Cables électriques.

Cette premi edNien deVa CEI 60287-1-1 annule et remplace les sections un et deux de la
deuxiéme édjtion
sans changement technique.

La CEI 60287-2-1 remplace la section trois et les annexes C et D de la deuxiéme édition de
la CEl 60287; la CEI 60287-3-1 remplace les annexes A et B de la deuxiéme édition de la
CEl 60287.

La présente version consolidée de la CEI 60287-1-1 est issue de la premiére édition (1994)
[documents 20A(BC)75 et 20A(BC)81], de son amendement 1 (1995) [documents
20A/262/FDIS et 20A/280/RVD] et de son amendement 2 (2001) [documents 20A/477/FDIS et
20A/483/RVD].

Elle porte le numéro d'édition 1.2.

Une ligne verticale dans la marge indique ou la publication de base a été modifiée par les
amendements 1 et 2.
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Le comité a décidé que le contenu de la publication de base et de ses amendements ne sera
pas modifié avant 2006. A cette date, la publication sera

reconduite;

supprimée;

remplacée par une édition révisée, ou
amendée.

@C@
S
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INTRODUCTION

La CEI 60287 a été divisée en trois parties et diverses sections de maniére a faciliter les
révisions et les adjonctions.

Chaque partie est divisée en sections qui sont publiées en tant que normes séparées.

Partie 1: Equations de l'intensité du courant admissible (facteur de charge 100 %) et calcul
des pertes

Partie 2: Résistance thermique

Partie 3: Sections concernant les conditions de fonctionnement

La partie 1 — Section 1: Généralités, contient des formules relative
et )\2.

internationalement, comme les résistivités \éls S constante diélectrique des
matériaux, ou bien généralement pratique, comme les résistivités
thermiques et les permittivités des maerl taines des valeurs de la derniére catégorie
ne sont pas caracter|st|q S 2 as Nheufs mais de celle des cables ayant

reproductibles, les rég ents deivent étye calculés avec les valeurs indiquées dans
la présente norme. i it avec certitude que d'autres valeurs sont plus
appropriées aux 3 z i n geuvre, ces derniéres peuvent alors étre utilisées
en déclarant le 2§ pondant, pourvu que les différentes valeurs soient
indiquées.

Les données r i i g’ de service sont susceptibles de varier considérablement
d'un pays a/l'au » ple, pour ce qui est de la température ambiante et de la

exemple, on peut colpter sur des espérances de vie du cable différentes; de méme, dans
certains pays, la spégification est établie sur la valeur maximale de la résistance thermique
du sol, tandis que dans d'autres c'est la valeur moyenne qui est utilisée. En particulier, dans
le cas de la résistivité thermique du sol, il est bien connu que celle-ci est trés sensible au taux
d'humidité et peut varier sensiblement dans le temps suivant le type de sol, les conditions
topographiques et météorologiques et la charge du céable.

Le choix des valeurs des différents parametres sera dés lors effectué de la fagon suivante.

Les valeurs numériques devront, de préférence, étre basées sur des résultats de mesures
valables. De tels résultats sont déja souvent inclus dans les spécifications nationales sous
forme de valeurs recommandées, de telle sorte que le calcul peut étre exécuté sur la base de
ces valeurs, généralement utilisées dans le pays en question; un examen de ces valeurs est
fait dans la partie 3, section 1.

On trouvera un choix d'informations nécessaires pour sélectionner le type de cable approprié
dans la partie 3, section 1.
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CABLES ELECTRIQUES -
CALCUL DU COURANT ADMISSIBLE -

Partie 1-1: Equations de l'intensité du courant admissible
(facteur de charge 100 %) et calcul des pertes — Généralités

1 Généralités

1.1 Domaine d'application

La présente section de la CEI 60287 concerne uniquement le fongfionnen ent\en régime

«reglme permanent» la C|rculat|on contlnue d'un courant cons Cteu dencharge 100 %)
[ aximale de I'dme en

— les parameétres liés a la constitutioh xemple résistance thermique de
I'isolant) pour lesquels des valeurs(représentati t été recueillies, a partir des travaux
publiés;

— les paramétres liés a wdifi d ili qui peuvent varier considérablement; le choix
de ceux-ci dépend ¢ s_cables.sont gu doivent étre utilisés;

— les paramétreg rés re fabricant et utilisateur et qui supposent une
marge de sé s ¢ température maximale du conducteur)

1.2 Références ng

Les documents de kefé ahts sont indispensables pour l'application du présent
document. Pdu S datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références

CEI 60028:1925, >Cification internationale d'un cuivre-type recuit

CEI 60141, Essais de céables a huile fluide, a pression de gaz et de leurs dispositifs
accessoires

CEI 60183:1984, Guide pour le choix des cables a haute tension

CEI 60228:1978, Ames des cébles isolés
Amendement 1 (1993)

CEI 60228A:1982, Premier complément — Guide pour les limites dimensionnelles des édmes
circulaires

CEI 60502:1983, Céables de transport d'énergie isolés par diélectriques massifs extrudés pour
des tensions assignées de 1 kV a 30 kV

CEI 60889:1987, Fils d'aluminium écroui dur pour conducteurs de lignes aériennes
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1.3 Symboles

Les symboles utilisés dans la présente norme et les grandeurs qu'ils représentent sont
donnés dans la liste suivante:

A section droite de I'armure mm?

B
B; ﬁ coefficients (voir 2.4.2)

C capacité par phase F/m
Dy diameétre extérieur du cable m

D; diamétre sur isolant mm
Dy diamétre extérieur de la gaine métallique mm

Doc diamétre du cylindre imaginaire coaxial a la gaine ondulée et tan
a la surface extérieure des crétes

Dit diamétre du cylindre imaginaire coaxial a la gaine ondulé
a la surface intérieure des creux mm

F coefficient défini en 2.3.5
H intensité des radiations solaires W/m?2
H force magnétisante (voir 2.4.2) ampére-tours/m
Hy inductance de la gaine H/m
Hi O
Hy  composants de I'inductance du D) H/m
Hz H
/ intensité du courant dans une A
M coefficients définis
N O
P[0 coefficients déf Q/m
Q [
R résistanc

maximale de Q/m
Ra résistance < Q/m
Re résistance é €

de | \ Q/m
Rs I i Q/m
R’ rési

maximale.de sg Q/m
Ro résistance élgctrique de I'dme en courant continu a 20 °C Q/m
T4 résistance thermique par phase entre ame et gaine métallique ou écran K.m/W
To résistance thermique entre gaine métallique ou écran et armure K.m/W
T3 résistance thermique du revétement K.m/W
Ty résistance thermique du milieu extérieur (rapport de I'échauffement

de la surface du cable au-dessus de I'ambiante aux pertes totales

par unité de longueur) K.m/W
T4 résistance thermique du milieu extérieur a l'air libre tenant compte

du rayonnement solaire K.m/W

U, tension entre ame et écran ou gaine Vv
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Wa pertes dissipées dans I'armure par unité de longueur

W, pertes dissipées dans I'ame par unité de longueur

Wy pertes diélectriques par unité de longueur et par phase

Wi pertes dissipées dans la gaine par unité de longueur

W(s+a) pertes totales dissipées dans la gaine et I'armure par unité de longueur
X réactance de la gaine quand les cables sont bipolaires ou tripolaires (en tréfle)
X1 réactance de la gaine quand les cables sont disposés en nappe

Xm réactance mutuelle entre la gaine d'un cable et les &mes des deux autres
lorsque les cables sont posés en nappe

a plus petite longueur d'une section électrique a permutation d'écran ayant
des longueurs différentes

c distance entre les axes des dmes et I'axe du cable quand les
sont tripolaires (= 0,55 rq + 0,29 ¢ pour les d&mes sectorales)

d diamétre moyen de la gaine ou de I'écran

d’ diamétre moyen de la gaine et du frettage

ds diamétre moyen du frettage

da diamétre moyen de I'armure

de diamétre extérieur de I'ame

d’c diamétre extérieur de I'ame massive ron s canal central
qu'une ame creuse

dyg diamétre intérieur du tuyau
ds diamétre d'un fil d'acier
d, diamétre intérieur d'une ame cr

ayant la méme section et
ectorale

n nombre d'ames dans un cable
nq nombre de fils d'acier dans un céble (voir 2.4.2)

p pas d'assemblage d'un fil d'acier sur un cable (voir 2.4.2)
@ coefficients utilisés en 2.3.6.2

r rayon du cercle circonscrit aux deux ou trois &mes sectorales dans
un cable bipolaire ou tripolaire

+A2:2001

W/m
W/m
W/m
W/m
W/m
Q/m
Q/m

Q/m

mm
Hz

m

mm
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distance entre axes et ames mm
distance entre axes de deux cables adjacents dans une nappe horizontale

de trois cables non jointifs mm
séparation axiale des cables (voir 2.4.2) mm
épaisseur d'isolant entre ames mm
épaisseur du revétement externe mm
épaisseur de la gaine mm

rapport des résistivités thermiques des zones de sol sec et humide (v = pg/pw)
argument de la fonction de Bessel, utilisé dans le calcul de I'effet de proximité
argument de la fonction de Bessel, utilisé dans le calcul de I'effet d

ﬁ (voir 2.1)

facteur d'effet de proximité
facteur d'effet de peau

coefficient de variation de la résistance électrique avec |a 8
a 20 °C, par kelvin I/K

angle formé par I'axe d'un fil d'armure et I'axe du c&b
coefficient utilisé en 2.3.6.1

déphasage (voir 2.4.2)

coefficients utilisés en 2.3.6.1

facteur de pertes de l'isolant
permittivité relative de l'isolant
température maxi c °C

température ambi °C

températyrecriti

SéChe ou e 3 oC

S \ K
K

rapport des pertes dans une gaine produites par les courants de circulation
dans la gaine aux pertes dans une &me

rapport des pertes dans une gaine produites par les courants de Foucault
aux pertes dans une ame

facteur de perte du cable médian

U Trois cables posés en nappe
facteur de perte du cable extérieur @ non transposés avec gaines
ayant les pertes les plus importantes court-circuitées  aux  deux

y P P P E extrémités

facteur de perte du cable extérieur
ayant les pertes les plus faibles
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