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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
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ELECTRIC CABLES -
CALCULATION OF THE CURRENT RATING -

Part 1-3: Current rating equations (100 % load factor)
and calculation of losses —
Current sharing between parallel single-core cables
and calculation of circulating current losses

FOREWORD
The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organizatio emprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). T S C\is Mo promote
international co-operation on all questions concerning standardization in } e onic fields. To
this end and in addition to other activities, the IEC publishes Inte i h . eif preparation is
entrusted to technical committees; any IEC National Committeeintereste he sukject dealt with may
participate in this preparatory work. International, governmenta al grganizations liaising

two organizations.

2) The formal decisions or agreements of the ess, as nearly as possible, an
international consensus of opinion on the {eleva i iCal committee has representation
from all interested National Committees.

3) The documents produced have the form of recen international use and are published in the form
of standards, technical specifications, i ts B guitdes and they are accepted by the National
Committees in that sense.

4) In order to promote intern onal Spmmittees undertake to apply IEC International
Standards transparently to\the in their national and regional standards. Any
divergence between the ding national or regional standard shall be clearly
indicated in the latter.

5) The IEC provideg’ne its approval and cannot be rendered responsible for any
equipment declared tg' b standards.

6) Attention is drawn to at,some of the elements of this International Standard may be the subject
of patent rights. Thé eSponsible for identifying any or all such patent rights.

International 87-1-3 has been prepared by IEC technical committee 20:

Electric cablé

The tex based on the following documents:

FDIS Report on voting
20/522/FDIS 20/535/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 3.

Annexes A and B are for information only.

The committee has decided that this publication remains valid until 2008. At this date, in
accordance with the committee’s decision, the publication will be

reconfirmed;

withdrawn;

replaced by a revised edition, or
amended.
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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 defcirc

ation dans des

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

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

calculée par la méthod 60287-2-1. En raison du fait que la résistance
thermique externe 2 sont conditionnées par la dissipation des pertes
de chacun des cakles d \ il esknecessaire de passer par une procédure itérative pour

déterminer les pertes Je/circulation et la résistance thermique externe.
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INTRODUCTION

When single-core cables are installed in parallel the load current may not share equally
between the parallel cables. The circulating currents in the sheaths of the parallel cables will
also differ. This is because a significant proportion of the impedance of large conductors is
due to self reactance and mutual reactance. Hence the spacing and relative location of each
cable will have an effect on the current sharing and the circulating currents. The currents are
also affected by phase rotation. The method described in this standard can be used to
calculate the current sharing between conductors as well as the circulating current losses.

There is no simple rule by which the circulating current losses of parallel cables can be
estimated. Calculation for each cable configuration is necessary. The principles and
impedance formulae involved are straightforward but the difficulty arises( ing the large

cables per phase having metallic sheaths in a three-phase syste i equations
containing the same number of complex variables.

For simplicity the equations set out in this standard assu
have the same Cross- sectional area. If this is not the ca

can also be calculated by including these conductor i e ate Joops. The method set
out in this standard does not take account of af :

The conductor currents and sheath circulating ; parallel single-core cables are
unlikely to be equal. Because of this, t f al resistance for buried parallel cables
should be calculated using the methoa ;

9,
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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

1 Domaine d’application

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

2 Références normatives

Les documents de référence suivan
document. Pour les référenges datées,
datées, la derniére éditign dv i
amendements).

s s di ables pour l'application du présent
% ¢e s'applique. Pour les références non

férenee s'applique (y compris les éventuels

CEIl 60287-1-2:1 4

de l'intensité du@ | eurde charge 100 %) et calcul des pertes - Sectlon 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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ELECTRIC CABLES -
CALCULATION OF THE CURRENT RATING -

Part 1-3: Current rating equations (100 % load factor)
and calculation of losses —
Current sharing between parallel single-core cables
and calculation of circulating current losses

1 Scope

This part of IEC 60287 provides a method for calculating the phasg
current losses in single-core cables arranged in parallel.

2 Normative references

The following referenced documents a
For dated references, only the edition

equations (100 %
factors for two ¢ j

IEC 60287-2-1:1
resistance — S

3 Sy

dC

dg mean-diameter of the sheath, mm

f frequency, Hz

i, k elements in the series of conductors

m, n elements in the series of cables

p number of cables per phase

Dyn axial spacing between conductors, mm

I, current in the conductor of cable p, A

Isp circulating current in the sheath of cable p, A

R resistance of a conducting element, Q/m
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R, résistance en courant alternatif de ’'ame 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 I'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

et leurs gaines sont construites a
d'une boucle comprenant

équations permet d'abgutir ons 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. I, lorsque le positionnement relatif des cables varie le long du trajet ou
que les gaines sont permutées, l'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 cables 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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