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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

COURANTS DE COURT-CIRCUIT DANS LES INSTALLATIONS
AUXILIAIRES ALIMENTEES EN COURANT CONTINU
DANS LES CENTRALES ET LES POSTES -

Partie 3: Exemples de calculs

AVANT-PROPOS

La CEl (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de normalisation composée
de lI'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEl). La CEIl a pour objet de
favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les domaines de
I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEI, entre autres activités, publie des Normes internationales. Leur
élaboration est confiée a des comités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet
traité peut participer. Les organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison
avec la CEl, participent également aux travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisation Internationale
de Normalisation (ISO), selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Les décisions ou accords officiels de la CEl concernant les questions techniques représentent, dans la mesure du
possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux intéressés sont
représentés dans chague comitéyd’ etudes:

Les documents produits se présentent sous la forme de recommandations internationales. Ils sont publiés comme
normes, spécifications techniques;rapports‘techniques ou-guides et agréés comme tels par les Comités nationaux.

Dans le but d'encourager l'unification internationale, les Comités nationaux de la CEl s'engagent a appliquer de

facon transparente, dans toute la mesure possible;-lesUNormes internationales de la CEIl dans leurs normes
nationales et régionales:nToutelcdivergehcetentrelslasmnormesde’/1a” CELetilal-norme nationale ou régionale

correspondante doit étre indiquée en.termes.clairs dans,cette derniére.

La CEI n’a fixé aucune procédure concernant le marquage comme indication d’approbation et sa responsabilité
n’est pas engagée quand un matériel est déclaré conforme a I'une de ses normes.

L'attention est attirée sur le fait que certains des éléments du présent rapport technique peuvent faire I'objet de
droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEI ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas
avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La tache principale des comités d’études de la CEIl 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.

Un rapport technique ne doit pas nécessairement étre révisé avant que les données qu’il contient
ne soient plus jugées valables ou utiles par le groupe de maintenance.



TR 61660-3 © IEC:2000 -5-

1)

2)

3)

4)

5)

6)

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SHORT-CIRCUIT CURRENTS IN DC AUXILIARY INSTALLATIONS
IN POWER PLANTS AND SUBSTATIONS —

Part 3: Examples of calculations

FOREWORD

The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardization comprising

all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of the IEC is to promote

international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To
this end and in addition to other activities, the IEC publishes International Standards. Their preparation is
entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested in the subject dealt with may
participate in this preparatory work. International, governmental and non-governmental organizations liaising
with the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates closely with the International Organization
for Standardization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement between the two organizations.

The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters express, as nearly as possible, an international
consensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation from all
interested National Committees,

The documents produced have the form of recommendations for international 'use and are published in the form of
standards, technical specifications, technical.reports, ot guides .and they are accepted by the National Committees
in that sense.

In order to promote international unification, IEC National Committees undertake to apply IEC International
Standards transparently to the maximum-extent-possible-in-their national and regional standards. Any divergence
between the IEC Standard‘and the ccorresponding ‘hationalor'regional“standard-shall be clearly indicated in the
latter.

The IEC provides no marking procedure to indicate its approval and cannot be rendered responsible for any
equipment declared to be in conformity with one of its standards.

Attention is drawn to the possibility that some of the elements of this technical report may be the subject of patent
rights. The IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

The main task of IEC technical committees is to prepare International Standards. However, a
technical committee may propose the publication of a technical report when it has collected data
of a different kind from that which is normally published as an International Standard, for
example "state of the art".

Technical reports do not necessarily have to be reviewed until the data they provide are
considered to be no longer valid or useful by the maintenance team.
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La CEIl 61660-3 qui est un rapport technique, a été établie par le comité d’études 73 de la CEl:
Courants de court-circuit.

Ce rapport technique doit étre utilisé conjointement avec la CEI 61660-1 et la CEl 61660-2.

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

Projet d'enquéte Rapport de vote

73/106/CDV 73/109/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 3.
Ce document, purement informatif, ne doit pas étre considéré comme une Norme internationale.

La CEI 61660 comprend les parties suivantes, présentées sous le titre général: Courants de court-
circuit dans les installations auxiliaires alimentées en courant continu dans les centrales et les
postes:

— Partie 1: Calcul des.courants.de court-circuit

— Partie 2: Calcul des effets

— Partie 3: Exemples de calculs
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IEC 61660-3, which is a technical report, has been prepared by IEC technical committee 73:

Short-circuit currents.

This technical report should be read in conjunction with IEC 61660-1 and IEC 61660-2.

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

Enquiry draft

Report on voting

73/106/CDV

73/109/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 ISO/IEC Directives, Part 3.
This document which is purely informative is not to be regarded as an International Standard.

IEC 61660 consists of the following parts, under the general title: Short-circuit currents in d.c.

auxiliary installations in power plants and substations:

— Part 1: Calculation of short-circuit currents

— Part 2: Calculation|of.effects
— Part 3: Examples of calculations
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COURANTS DE COURT-CIRCUIT DANS LES INSTALLATIONS
AUXILIAIRES ALIMENTEES EN COURANT CONTINU
DANS LES CENTRALES ET LES POSTES -

Partie 3. Exemples de calculs

1 Généralités
1.1 Domaine d'application et objet

La CEI 61660-3 qui est un rapport technique fournit une aide pour appliquer la CEl 61660-1 et la
CEIl 61660-2. Par conséquent, le calcul destiné aux installations alimentées en courant continu
indiqguées a la figure 1 sont strictement réalisées en conformité avec la CEl 61660-1 et la
CEIl 61660-2.

Le schéma d’installation correspondant a I'emplacement du court-circuit F3 de la figure 1 ne
correspond pas a la figure 3 de la CEl 61660-1. Par conséquent, des considérations
supplémentaires portant sur le facteur de correctprsont nécessaires et il convient de
consulter 'annexe A.

La ligne de connexion L1 de la figure 1 est constituée de barres en cuivre (voir article 4). Les
lignes de connexion L2 et L3[ sant des(connexians)lpar cable. Par conséquent, les effets
mécaniques et thermiques sont uniquement calculés pour L1 en cas de court-circuit a
I'emplacement F4.

1.2 Documents de référence

CEl 61660-1:1997, Courants de court-circuit dans les installations auxiliaires alimentées en
courant continu dans les centrales et les postes — Partie 1: Calcul des courants de court-circuit

CEl 61660-2:1997, Courants de court-circuit dans les installations auxiliaires alimentées en
courant continu dans les centrales et les postes — Partie 2: Calcul des effets

CEIl 60909-0:—, Courants de court-circuit dans les réseaux triphasés a courant alternatif —
Partie 0: Calcul des courants

1.3 Définitions, symboles et indices, et équations

Les définitions, les symboles et indices, ainsi que les équations, sont les mémes que dans la
CEI 61660-1 et dans la CEIl 61660-2. Les références données a l'article 3 correspondent a
la CElI 61660-1 et les références données a l'article 4 correspondent a la CEl 61660-2. Ces
références sont indiquées entre crochets.

1) A publier.
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SHORT-CIRCUIT CURRENTS IN DC AUXILIARY INSTALLATIONS
IN POWER PLANTS AND SUBSTATIONS —

Part 3: Examples of calculations

1 General

1.1 Scope and object

IEC 61660-3 which is a technical report gives help for the application of IEC 61660-1 and
IEC 61660-2. Therefore, the calculations for the d.c. installation in figure 1 are strictly carried
out in accordance with IEC 61660-1 and 61660-2.

The installation scheme with respect to the short-circuit location F3 in figure 1 does not
correspond to figure 3 of IEC 61660-1. Therefore, additional considerations related to the
correction factow; are necessary and annex A should be consulted.

The connecting line L1 in figure 1 consists of copper bars (see clause 4). The lines L2 and L3
are cable connections. Therefore, the mechanical and thermal effects are calculated only for L1
in case of a short circuit, at.the tocationiF4;

1.2 Reference documents

IEC 61660-1:1997, Short-circuit currents, in, d.c. auxiliary installations in power plants and
substations — Part 1. Calculation of short-circuit currents

IEC 61660-2:1997, Short-circuit currents in d.c. auxiliary installations in power plants and
substations — Part 2: Calculation of effects

IEC 60909-0:—, Short-circuit currents in three-phase a.c. systems — Part 0: Calculation of
currents)

1.3 Definitions, symbols, subscripts and equations

Definitions, symbols, subscripts and equations are the same as those used in IEC 61660-1 and
IEC 61660-2. References in square brackets in clause 3 relate to IEC 61660-1 and references in
square brackets in clause 4 relate to IEC 61660-2.

1) To be published.



-10 - TR 61660-3 © CEI:2000

Installation alimentée en courant continu et données sur le matériel

Réseau triphasé en courant alternatif

Uy =660 V; =50 Hz

lomax = 30 KA, Crmax= 1,05

N < Ro/X, =03
Transformateur:

T Ui/ Uprpy, = 660 VI244
S, =364 KkVA; P, =4,01kW; u, =3,2%

Redresseur: /rD =1 kA

D
S Réactance de lissage: Rs =0,88 mQ ; Ls =30 pH
Condensateur C
| L1
C.o =75mF || F1 S 17 TF4
R, =10mQ L2 R,=0,44mQ — B
Y L 2 6)5 uH
R,=0,23mQ
L, =378 pH Batterie au plomb de 107 éléments
Ur']B/éIément =20V
g A _ _
/ (Un = 220 V) EB - 1,05 UnB - 224,7 V
' R 16lément = 0,13 mQ
F2 L'g/élément = 0,2 pH
L3
M =
3~ R, =139mQ
L,=156pH
F3

Moteur:

Uy =220V; P,, =100 kW, [,,=497 A

Ny =25s%;n,,=1,08n,,;n_ Opour T, > 1s

R,=422mQ; L,, =04 mH

R-=10Q; L-=10H

IEC 214/2000

J = 6,6 kg?

Figure 1 — Installation alimentée en 220 V continu et emplacements des court-circuits F1
Données électriques concernant le matériel

.. F4 -
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2 DC installation and data of the equipment

Three-phase a.c. system

Uy =660 V; =50 Hz

lomax = 30 KA, Crmax= 1,05

N < Ry/X, =03

Transformer:
T Uiy ! Uy = 660 VI244 V
S,; =364 kVA; P, .=4,01kW; u, =32%

Rectifier: /rD =1 kA

Smoothing reactor:  Rq=0,88 mQ; Ly =30 pH

Capacitor C '
|| L1
C,. =75mF || - - IF4
c. F1
R, =10mQ ho R 716,44 mQ — B
Y L. =65 pH
R, =023mQ
L,=3,78 pH Lead-acid battery 107 cells
U _Jcell=2,0V
nB
g A _ —
/ (Un = 220 V) EB - 1,05 UnB - 224,7 V
' Rg Icell = 0,13 mQ
F2 L' /cell=0,2 uH
L3
M =
3~ R, =139mQ
L,=156pH
F3
Motor:

Uy =220V, Py, =100 kW; I,, =497 A

ny =25st4n,,=108n,,;n_ Ofor T, > 1s
R, =422mQ; L, =0,4mH
R-=10Q; L. =10H

IEC 214/2000

J = 6,6 kg?

Figure 1 — 220 V d.c. installation and short-circuit locations F1 ... F4 — Electrical equipment data
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3 Calcul du courant de court-circuit

Les courants de court-circuit les plus importants doivent étre calculés aux emplacements de
court-circuit F1 ... F4. La durée du court-circuit dans cet exemple est prise éfjake @,1 s.

Cette valeur est utilisée pour trouver la fonction d’approximation normalisée [figure 2]. Le
courant total de court-circuit en fin de court-circuit est supposé étre le courant de courthgircuit
guasi permanent s’écartant de la définition citée en [1.3.7].

NOTE Pour trouver les courants de court-circuit paitié), ig(t), ic(t) etiy(t), les courants de court-circuit quasi
permanent,p(t), la(t), lkc(t) etlm(t) sont les valeurs envisagées des courants de court-circuit 1 s aprés de début du
court-circuit.

3.1 Emplacement du court-circuit F1
3.1.1 Courant de court-circuit partiel du redresseur D

Impédance de court-circuit du réseau triphasé a courant alternatif au point de connexion Q,
conformément a la CEI 60909-0 et avec le factenchax = 1,05 (tableau 1 de la CEI 60909-0).
Indicet pour I'impédance transposée du cbté basse tension du transformateur.

U Wiy ﬁ: 1,05x660V EQ44VEZ= 1823mQ

@ \/§|’l:Qmax BJrTHV O V3 %30 kA EbGOVD

z

Z
Xo = el S LI 746me
1+ Reo ) AL 03
Ry= 0.3 X =0,524mMQ
Impédance du transformateur T:
u uz 0 2
ZTLV - kr Ly — 3!2 %0 (244V) — 57234 mQ
100% S, 100% 364 kVA
u?2 2
Ry, =P~ = 4,01kWM =1,802mQ
Sz (364kVA)?

Xny =+Z&4y —R%, =+/523#-1802 mQ = 4914mQ
Résistances et réactances du cbté alternatif a I'emplacement du redféqaations (8) et (9)

Ry = Ry + Ry =0524mQ +1802mQ = 2326mQ {
5 Zy = 7,054 0
Xy = Xg + Xy =1746mQ + 4914mQ = 6,660mQ

L, =X,/ 27 = 6,66 mQ/2150 Hz = 212 uH
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3 Short-circuit current calculation

Maximum short-circuit currents shall be calculated at the short-circuit locations F1 ... F4. The
short-circuit duration in this example is taken Bs= 0,1 s. This value is used to find the
standard approximation function [figure 2]. The total short-circuit current at the end of the short-
circuit duration is assumed as quasi steady-state short-circuit cugedeviating from the
definition in [1.3.7].

NOTE To find the partial short-circuit currentsgt), ig(t), ic(t) andiy(t), the quasi stady-state short-circuit currents
Lo(t), lka(t), lke(t) andlyy(t) are the prospected values of the short-circuit currents at 1 s after the beginning of the
short circuit.

3.1 Short-circuit location F1
3.1.1 Partial short-circuit current of the rectifier D

Short-circuit impedance of the three-phase a.c. system at the connection point Q according to
IEC 60909-0 with the factor = cnax = 1,05 (table 1 of IEC 60909-0). Indéxor the transferred
impedance to the low-voltage side of the transformer.

CUnQ |:UrTLV ﬁz 1,05x 660V D244VEF= 1823mQ

Z =
* NE ’II(Qmax BJrTHV & /3 x 30 kA EbGOV N

Z
X, = o - L1.828MQ 1 Za6ma
: : A1+
\/1+ (Roi/X or) ,
Ry= 0.3 X =0,524mMQ
Impedance of the transformer T:
u uz 0 2
ZTLV - kr Ly — 3!2 %0 (244V) — 57234 mQ
100% S, 100% 364 kVA
u?2 2
Ry, =P~ = 4,01kWM =1,802mQ
Sz (364kVA)?

Xy =422y — R4, =4523#-1802 mQ = 4,914mQ
Resistances and reactances of the a.c. side at the location of the rjifi@ions (8) and (P)

Ry = Ry + Ry =0524mQ +1802mQ = 2,326 mQ [
H Zy = 7,054 @
Xy = Xou + Xqy =1746mQ +4914mQ = 6,660mQ [

L =X, /27 = 6,66 mQ/21150 Hz = 21,2 uH
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