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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CABLES ELECTRIQUES -
CALCUL DU COURANT ADMISSIBLE -

Partie 1-3: Equations de I'intensité du courant admissible
(facteur de charge 100 %) et calcul des pertes —
Répartition du courant entre des cables unipolaires disposés en paralléle
et calcul des pertes par courant de circulation

AVANT-PROPOS

sujet traité peut participer. Les organlsat|ons |nternat|ona|es
liaison avec la CEl, participent également aux travaux.

3) Les documents produits se présentent sousNa fohne\d ndations internationales. lls sont publiés
comme normes, spécifications techniques, rapports techniy guides et agréés comme tels par les Comités
nationaux.

4) Dans le but d'encourager I'upi ion j i ités“hationaux de la CEl s'engagent a appliquer de
facon transparente, dans téute la ornres internationales de la CEl dans leurs normes

e de la CEIl et la norme nationale ou régionale
correspondante doit étre indiquee en terfme gtte derniére.

5) La CEIl n’a fixé aueune 5 S ncerhantNe marxquage comme indication d’approbation et sa responsabilité
n’'est pas engag 2 gfiel & confforme a I'une de ses normes.
6) L’attention est attirée i

I'objet de droits dg

s éléments de la présente Norme internationale peuvent faire
ou de droits analogues. La CEl ne saurait étre tenue pour
8 droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

Le texte de issu des documents suivants:
FDIS Rapport de vote
20/522/FDIS 20/535/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.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 3.
Les annexes A et B sont données uniquement a titre d’information.
Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2008. A cette

date, la publication sera

* reconduite;

* supprimée;

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

Lorsque des cables unipolaires sont installés en paralléle, le courant de charge peut ne pas
étre réparti également entre les cables. Les courants circulant dans les gaines des cables
peuvent également étre de valeur différente. Cela est di au fait qu'une proportion non
négligeable de l'impédance des conducteurs de forte section provient de leur réactances
propre et mutuelle. Ainsi I'espacement et la position de chaque cable par rapport aux autres
auront un effet sur la répartition du courant et sur les courants de circulation. Les courants
dépendent aussi du sens de rotation des phases. La méthode décrite dans la présente norme
peut étre utilisée pour le calcul de la répartition des courants entre les conducteurs de phase,
ainsi que pour les pertes par courant de circulation.

Il n'y a pas de régle simple permettant d'estimer les pertes par courant defcircutation dans des

d'équations simultanées ainsi generees Le nombre d'équations a £¢so lement
trop élevé pour permettre I'utilisation du calcul manuel, et u que est
recommandée. Pour n cables par phase dotés de gaines Stalh n systéme

triphasé, il y a six n équations qui contiennent le méme no

résistances dans chaque conducteur.
ment étre pris en compte en incluant
La méthode proposée dans cette norm
circulant dans la gaine qui pourrait s'écg

Les courants dans les
unipolaires disposés en p
convient que la résista
calculée par la méthod
thermique exter ﬁ
de chacun des cakles ¢

déterminer les pertes
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CABLES ELECTRIQUES -
CALCUL DU COURANT ADMISSIBLE -

Partie 1-3: Equations de l’intensité du courant admissible
(facteur de charge 100 %) et calcul des pertes —
Répartition du courant entre des cables unipolaires disposés en paralléle
et calcul des pertes par courant de circulation

1 Domaine d’application

Les courants de phase peuvent étre calculés pour toutes 1€
gaines. Pour le calcul des pertes dans les gaines, e les gaines sont
mises a la terre aux deux extrémités. La CEIl 60287-1- L éthode de calcul des

Les documents de référence suivants toindi ables pour l'application du présent
document. Pour les référenges datées % ¢e s'applique. Pour les références non
datées, la derniére éditign dv férenece s'applique (y compris les éventuels
amendements).

CEl 60287-1-2:1 4

de lintensité du@ | eurde charge 100 %) et calcul des pertes - Sect/on 2
Facteurs de perte$§ p 9

disposés en nappge

dg diamétre de I'ame, mm

dg diamétre moyen de la gaine, mm

f fréquence, Hz

i, k éléments de la série des conducteurs

m, n éléments de la série des cables

p nombre de cables par phase

Dmn entraxe des cables, mm

I, courant du conducteur du céble p, A

Isp courant de circulation dans la gaine du céble p, A

R résistance d’'un élément conducteur, Q/m
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R, résistance en courant alternatif de I'dme a la température d'exploitation
maximale, Q/m

Rq résistance de la gaine a la température d'exploitation, Q/m

Xi k réactance mutuelle apparente d'une paire de conducteurs

AV chute de tension dans un conducteur

a coefficient dépendant de la structure de 'ame

A’p facteur de pertes dans la gaine du cable p di aux courants de circulation

w pulsation (fréquence angulaire) du systéme (211f), s~

4 Description de la méthode

4.1 Généralités

équations permet d'abgutir > jons simultanées pour la chute de tension
longitudinale dans les i n systéme triphasé de cables disposés en
paralléle. Les ch
phase sont égal

elles. De sorte qu
courants dans les

L'impédance
rapport a l'autre.
que les gaines sont permutées, lI'impédance pour chaque trongon doit étre calculée individu-
ellement, avec sommation des résultats vectoriels, pour arriver a l'impédance totale pour
chaque boucle. Si la longueur de la liaison est trés courte, des erreurs non négligeables
peuvent se produire au niveau du résultat calculé, en raison de la variation du positionnement
des céables les uns par rapport aux autres a proximité des extrémités du systéme.

Les équations décrites dans cette norme peuvent également servir a calculer la répartition du
courant entre les cables non pourvus de gaine métallique ou d’armure, et entre les cables dont
les gaines sont mises a la terre en un point, a une seule extrémité. Pour de tels calculs, le
courant circulant dans chaque gaine est égal a zéro. Lorsque les gaines sont mises a la terre
en un point a une seule extrémité, la montée en potentiel des gaines a I'extrémité ouverte peut
également étre déterminée par cette méthode.

En ce qui concerne la méthode décrite dans cette norme, il est recommandé d’effectuer la
résolution des équations par un processus d'algébre matriciel, dont un des avantages est que
la solution est unique, et non fonction d'un processus itératif.
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4.2 Résumé de la méthode

Le facteur de pertes dans la gaine, dans un cable donné, pour un circuit constitué de plusieurs
cables en paralléle, est représenté par:

)\'p est le facteur de pertes dans la gaine du céble p di aux courants de circulation;

I,  estle courant circulant dans la gaine du cable p, en A;
Iy est le courant dans I’ame du céble p, en A;
Rq est la résistance de la gaine a la température d'exploitation, en\Q/y;

Les valeurs des courants /g, et /, sont obtenues par la reslut| Q
indiquée ci-dessous, ou f) eX|ste p conducteurs ep—o
conducteurs. Pour des raisons de commodité, les &

Référence de cables

gmme suit:

référence du céable

= référence du cable + 3p

p
Ir[1+0] = Zlk
k=1
2p
I1s[-0,5-j0,866] = S Ik (2)
k=p+1
3p

I+[-05+j0,866]= Y 1,
k:22p+1
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Les équations ci-dessus partent de I'hypothése d'une rotation de phase directe. Si la rotation
de phase n'est pas connue, le calcul doit étre effectué pour les rotations directe et inverse.

Pour les boucles concernant les gaines, le courant est donné par:
6p
0+j0= Zlk (3)
k=3p+1

La chute de tension dans chaque conducteur est ainsi

— pour les conducteurs de la phase R:

oui=1ap,

— pour les conducteurs de la phase S:

(5)
oui=p+1a2p,
— pour les conducteurs
C (6)
oui=2p+1 a 3p
— pourlesg
6p
AVp = ZZi,k x I (7)
k=1

oui=3p+1a6p:

L'élimination de la chute de tension pour cet ensemble d'équations donne (6p — 4) équations
de la forme suivante:

6p
0+j0= ZZZi,kka (8)
k=3p+1
oU zzj =Zjx =Ziv1x = Rix +] Xik

et R est défini comme suit:

R=0siizk R=0siizk-1
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