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Publication 865-1 de la CEI IEC Publication 865-1

(Deuxi me dition 1993) (Second edition 1993)
Courants de court-circuit - Short-circuit currents -
Calcul des effets Calculation of effects
Partie 1: D finitions et m thodes de calcul Part 1: Definitions and calculation methods

CORRIGENDUM 1

Page 64, tableau 2 Page 65, table 2

Dans la troisi me colonne, pour un court- In the third cg
circuit biphas , au lieu de:

1,8

lire:

- (un tiret)
Page 74, figure 2

al the left-hand side of the drawings:

Sur la gauche des dessing; ajouter: ’

a)
and b) respectively.

a)
et b) respectiveme

Page 104, an, arti

Page 105, annex A, clause A.2

Replace the last line of the existing equation
by the following new line:

] ald (a/d) -1 )} ald« b/d
2 arctan bld + arctan b/d 6

Mars 1995 March 1995
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

COURANTS DE COURT-CIRCUIT - CALCUL DES EFFETS -

Partie 1: Définitions et méthodes de calcul

AVANT-PROPOS

1) La CEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de normalisation composée de
I’ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEI). La CEI a pour objet de favoriser la
coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les domaines de 1'électricité et de
lelectromque A cet effet la CEI, entre autres activités, pubhe des Normes mtemtlonale Leur élaboration est

Cette deuxi®me ¢
une révisi

Le texte de

DIS Rapport de vote

73(BC)16 73(BC)18

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote
ayant abouti a I’approbation de cette norme.

L’annexe A fait partie intégrante de cette norme.
L’annexe B est donnée uniquement 2 titre d’information.

La CEI 865 comprend les parties suivantes, présentées sous le titre général: Courants de
court-circuit — Calcul des effets:

— Partie 1: 1993: Définitions et méthodes de calcul;
— Partie 2: 1994: Exemples de calcul (en préparation).

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 60865-11993


http://www.avadocuments.com/doc/iec-60865-1-1993
http://www.avadocuments.com/doc/iec-60865-1-1993

865-1 © IEC:1993 -7-

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SHORT-CIRCUIT CURRENTS - CALCULATION OF EFFECTS -

Part 1: Definitions and calculation methods

FOREWORD

1) 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 cooperation on all questions concerning standardization in the electrical and elegtronig fields. To this
end and in addition to other activities, the IEC publishes International Standards. Their pre -‘ ration 1s entrusted to

International Standard 1E
circuit currents.

This second edition caR
a technical revis

The text of this standard is™haseqd e following documents:

\ DIS Report on Voting

\/ 73(CO)16 73(C0O)18

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

Annex A forms an integral part of this standard.
Annex B is for information only.

IEC 865 consists of the following parts, under the general title: Short-circuit currents —
Calculation of effects:

— Part 1;: 1993: Definitions and calculation methods;

— Part 2: 1994: Examples of calculation (in preparation).
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COURANTS DE COURT-CIRCUIT - CALCUL DES EFFETS -

Partie 1: Définitions et méthodes de calcul

Section 1: Généralités

1.1 Domaine d’application et objet

La présente Norme internationale est applicable aux effets mécaniques et thermiques des
courants de court-circuit. Elle comporte des procédures normalisées pour le calcul des
effets des courants de court-circuit, réparties en deux sections comnje suits

— Section 2 - Effets électromagnétiques sur les conducteurs rigjdes

— Section 3 - Effets thermiques sur les conducteurs nus et ¢

La présente norme ne traite que des résea
assignées jusqu’a 420 kV inclus.

ontraintes peuvent exister, par exemple celles causées par
t, 1a glace, les forces de fonctionnement, les séismes. Il convient

comprennent’les effets des poids morts. En ce qui concerne la combinaison des autres
charges, les considérations ci-dessus sont valables.

1.2 Références normatives

Les documents normatifs suivants contiennent des dispositions qui, par suite de la réfé-
rence qui y est faite, constituent des dispositions valables pour la présente Norme inter-
nationale. Au moment de la publication, les éditions indiquées étaient en vigueur. Tout
document normatif est sujet a révision et les parties prenantes des accords fondés sur la
présente Norme internationale sont invitées a rechercher la possibilité d’appliquer les
éditions les plus récentes des documents normatifs indiqués ci-aprés. Les membres de la
CEI et de I'ISO possédent le registre des Normes intermationales en vigueur.
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SHORT-CIRCUIT CURRENTS - CALCULATION OF EFFECTS -

Part 1: Definitions and calculation methods

Section 1: General

1.1 Scope and object

This International Standard is applicable to the mechanical and thermal effects of short-
circuit currents. It contains standardized procedures for the calculation of the effects of the
short-circuit currents in two sections as follows:

— Section 2 - The electromagnetic effect on rigid conductors ang

arrangements with rigid conductors, only the

both may be ’
4) In section 2 ¢
“nts are calculated. Furthermore, other stresses can
wind, ice, operating forces, earthquake. The

combination “of these 103 ith the short-circuit loading should be part of an agree-

ment dards, e.g. erection-codes

The te angements with flexible conductors include the effects of dead-
load. Wlth espec to the combination of other loads the considerations given above
are valid.

1.2 Normative references

The following normative documents contain provisions which, through reference in this
text constitute provisions of this International Standard. At the time of publication, the
editions indicated were valid. All normative documents are subject to revision, and parties
to agreements based on this International Standard are encouraged to investigate the possi-
bility of applying the most recent editions of the normative documents indicated below.
Members of IEC and ISO maintain registers of currently valid International Standards.
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CEI 909: 1988, Calcul des courants de court-circuit dans les réseaux triphasés a courant
alternatif

CEI 949: 1988, Calcul des courants de court-circuit admissibles au plan thermique, ten-
ant compte des effets d’ un échauffement non adiabatique

CEI 986: 1989, Guide aux limites de température de court-circuit des cdbles électriques
de tension assignée de 1,8/3 (3,6) kV a 18/30 (36) kV

1.3 Equations, symboles et unités

igns de quantité qui
ois des valeurs

Toutes les équations utilisées dans la présente norme sont des équs
comportent des symboles représentant des quantités physiques ayg¢
numériques et des dimensions.

Les symboles utilisés dans la présente norme et les unité donnés dans

les listes ci-apres.

1.3.1 Symboles relatifs a la section 2 - Effets éle
A, Section d’un sous-conducteur m?
a Entraxe des conducteu m
a, Distance équivalente €1 m
Q. in Distance minimale dans m
a, m
a, m
a, m
ag, m
b

m

m

b m

bm

m
c teut relatif a I’influence des pi¢ces de liaison 1
Cen Constante du matériau m4/(Azs)
Cp Facteur de dilatation 1
Cr Facteur de forme 1
D Diamétre extérieur d’un conducteur tubulaire m
d ‘Dimension d’un sous-conducteur parallélement 2 la direction de la force m
d, Dimension d’un conducteur principal parallélement 2 la direction de la force m
d, Diameétre d’un conducteur souple m
E Module de Young N/m?®
E, Module de Young réel N/m?
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IEC 909: 1988, Short-circuit current calculation in three-phase a.c. systems.

IEC 949: 1988, Calculation of thermally permissible short-circuit currents, taking into
account non-adiabatic heating effects

IEC 986: 1989, Guide to the short-circuit temperature limits of electric cables with a
rated voltage from'1,8/3 (3,6) kV to 18130 (36) kV

1.3 Equations, symbols and units

All equations used in this standard are quantity equations in which gquantity symbols
represent physical quantities possessing both numerical values and dimen;

The symbols used in this standard and the SI-units concerned are n Ih owing
lists.

1.3.1 Symbols for section 2 - Electromagnetic effect,
A, Cross-section of one sub-conductor m?
a Centre-line distance between eonduciQ) m
a, Effective distance between nei m
@ in Minimum air clearance m
a, m
a, Centre-line dista m
a, Centre-line dista m
ag, Effecl@en m
b Dimensi 2 m
A m
b, displacement m
b, hain conductor perpendicular to the direction of the force m
c Factor forthe influence of connecting pieces 1
Cin Material constant m*/(A%)
Cp Dilatation factor 1
Cr Form factor 1
D Outer diameter of a tubular conductor m
d Dimension of a sub-conductor in the direction of the force ‘ m
d, Dimension of a main conductor in the direction of the force m
d, Diameter of a flexible conductor m
E Young’s modulus : N/m?
E, Actual Young’s modulus N/m?
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F Force exercée entre deux conducteurs paralleles de grande longueur

pendant un court-circuit N
Fy Force sur le sﬁpport de conducteurs rigides (valeur de créte) N
F; Force de chute N
F Force entre conducteurs principaux pendant un court-circuit N
F . - Force entre conducteurs principaux pendant un court-circuit biphasé N
Fo3 Force sur le conducteur principal central pendant un court-circuit

triphasé symétrique N
F, Force entre sous-conducteurs pendant un court-circuit N
F,, Force de tension statique dans un conducteur f)rincipal SQ N
F, Force de tension due au court-circuit N
Fy; Force de pincement N
F’ Force électromagnétique caractéristique par un

sur des conducteurs souples principaux N/m
F, Force entre les sous-conducteurs dans u courant

de court-circuit N
f Fréquence du réseau Hz
A Hz
fc Hz
£ 1
&, m/s?
T 4 A
I, A
I A
A A
in A
iy A
N A
J Moment quadratique de la section d’un conducteur principal m*
J, Moment quadratique de la section d’un sous-conducteur m*
J Parameétre déterminant la configuration d’un faisceau pendant le passage

du courant de court-circuit ‘

Nombre de jeux d’entretoises ou de raidisseurs 1

In Facteur relatif a la distance équivalente entre le sous-conducteur 1

et le sous-conducteur n 1
ki Facteur relatif 2 la distance équivalente d’un conducteur 1
1 Entraxe des supports m
I Longueur 2 1a corde d’un conducteur principal souple dans la portée m
L Longueur d’une chaine d’isolateurs m
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F Force acting between two parallel long conductors during a short circuit N
Fy Force on support of rigid conductors (peak value) N
F Drop force N
F Force between main conductors during a short circuit N
F ., Force between main conductors during a line-to-line short circuit N
Fo3 Force on the central main conductor during a balanced three-phase
short circuit N
F, Force between sub-conductors during a short circuit N
F Static tensile force in flexible main conductor N
F, Short-circuit tensile force N
Fy; Pinch force N
F’ Characteristic electromagnetic force per unit length on
main conductors N/m
F, Short-circuit current force between the sub-co N
f System frequency Hz
1. Relevant natural frequency 0 Hz
Jes Relevant natural frequency of a-s Hz
I 1
g, m/s*
I Three-phase | A
I, Line-tg-line A
A
A
A
A
A
m?
Second moment of sub-conductor area m*
J Parameter determining the bundle configuration during short-circuit
current flow
Number of sets of spacers or stiffening elements 1
In Factor for the effective distance between sub-conductor 1 and
sub-conductor n 1
ki Factor for effective conductor distance 1
i Centre-line distance between supports m
I~ Cord length of a flexible main conductor in the span m
L Length of one insulator chain m
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I Entreaxe des pi¢ces de liaison ou entreaxe d’une piece de liaison
et du support adjacent m
m’ Masse d’un conducteur principal par unité de longueur kg/m
m; Masse d’un sous-conducteur par unité de longueur kg/m
m, Masse totale d’un jeu de pieces de liaison | kg
N ‘Norme de rigidité d’une installation comportant des conducteurs souples 1/N
n Nombre de sous-conducteurs d’un conducteur principal 1
q Facteur de plasticité 1
Ry,  Contrainte correspondant 2 la limite €lastique N/m?
r Rapport entre la force électromécanique sur un conducteur\dans
des conditions de court-circuit et la pesanteur 1
S Constante d’élasticité résultante des deux supports d* N/m
s Epaisseur de la paroi d’un tube m
T Période d’oscillation du conducteur S
T, Durée du courant de court-circuit s
T, Durée du premier passage du coura s
T, Temps écoulé entre I’ i
ol F; est atteinte s
Tres
s
Vi 1
Vv
1
14
1
vV 1
o 1
Y
m
Z Vodulp de section d’un conducteur principal m?
Z, Module de section d’un sous-conducteur m’
o Facteur relatif a la force sur un support 1
B Facteur relatif a 1a contrainte d’un conducteur principal 1
Y Facteur relatif a I’évaluation de la fréquence propre appropriée 1
3, Direction angulaire de la force degrés
S, Angle d’oscillation 2 la fin du passage du courant de court-circuit degrés
S, Angle maximal d’oscillation degrés
€1a Extension €élastique 1
€y Dilatation thermique 1
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I Centre-line distance between connecting pieces or between one
connecting piece and the adjacent support m
m’ Mass per unit length of main conductor kg/m
m, Mass per unit length of one sub-conductor kg/m
m, Total mass of one set of connecting pieces kg
N Stiffness norm of an installation with flexible conductors 1/N
n Number of sub-conductors of a main conductor 1
q Factor of plasticity 1
RpO,Z Stress corresponding to the yield point N/m?
r The ratio of electromechanical force on a conductor under shor
conditions to gravity 1
S Resultant spring constant of both supports of one span /m
s Wall thickness of tubes m
T Period of conductor oscillation S
T, Duration of short-circuit current s
T, Duration of the first short-circuit curren s
Tpi S
Tres
current flow S
Vi Ratio of dyna 1
V. Ratio of stres
reclosi 1
Vi, Ratio @
reclosing 1
Vs 1
Vs 1
Ya
m
'z m3
Z, Section modulus of sub-conductor m3
o Factor for force on support 1
B Factor for main conductor stress 1
Y Factor for relevant natural frequency estimation 1
3, Angular direction of the force degrees
3, Swing-out angle at the end of the short-circuit current flow degrees
m Maximum swing-out angle degrees
€a Elastic expansion 1
&p Thermal expansion 1
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& €, Facteur de contrainte de Ia contraction d’un faisceau 1
€ Facteur de contrainte d’un conducteur principal souple 1
n Facteur pour le calcul de Fpi dans le cas de sous-conducteurs

ne s’entrechoquant pas 1
X Facteur relatif au calcul de 1a valeur de créte du courant de court-circuit 1
H Constante magnétique, perméabilité du vide H/m
V1.,V v, Facteurs pour le calcul de F; 1
1S Facteur pour le calcul de F pi dans le cas de sous-conducteurs s’entrechoquant 1
C, Contrainte de flexion provoquée par les forces entre condu

principaux N/m?
o, Contrainte de flexion provoquée par les forces entre N/m?*
Oyt Contrainte résultante d’un conducteur N/m?
Cpn N/m?
X 1
‘A4 : 1
1.3.2 Symboles relatifs a la s
A m?
I A
44 A
Iy A
Iini

A

Iy, A
K As®/m?
m 1
n 1
Sih A/m?
Sihr 15it€ du courant de tenue de courte durée assigné (valeur efficace)

pendant 1 s A/m?
T, Durée du courant de court-circuit s
Ty Durée d’un passage individuel du courant de court-circuit

lors de courts-circuits répétés - S
T, Courte durée assignée s
0, Température d’un conducteur au début d’un court-circuit °C
0, Température d’un conducteur 2 la fin d’un court-circuit °C
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&, €, Strain factor of the bundle contraction 1
4 Stress factor of the flexible main conductor 1
n Factor for calculating Fpi in the case of non-clashing sub-conductors 1
X Factor for the calculation of the peak short-circuit current 1
Hg Magnetic constant, permeability of vacuum - H/m
V1:VpV3,Vy v, Factors for calculating F; 1
£ Factor for calculating FPi in the case of clashing sub-conductors 1
S, Bending stress caused by the forces between main conductors N/m?
o, Bending stress caused by the forces between sub-conducto N/m?
O,y Resulting conductor stress /m?
Cfin Lowest value of ¢ when Young’s modulus becomes ¢ N/m?
y4 Quantity for the maximum swing-out angle 1
o,V Factors for the tensile force in a flexible cop 1

1.3.2 Symbols for section 3 - Therma

A m?
I, A
I 44 A
Iy A
T

A
Iy, A
K As%’/m?
m 1
n 1
S, nt short-time current density (r.m.s.) A/m?
Sihr Rated Short-time withstand current density (r.m.s) for 1 s A/m?
T, Duration of short-circuit current s
Ty Duration of individual short-circuit current flow at repeated short circuits $
T, Rated short-time s
By Conductor temperature at the beginning of a short circuit °C
0, Conductor temperature at the end of a short circuit . °C
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1.4 Définitions

Pour les besoins de 1a présente norme, les définitions suivantes s’appliquent. Il y a lieu de
se référer au VEI (CEI 50) lorsqu’il est applicable.

1.4.1 Définitions relatives a la section 2 - Effets électromagnétiques
1.4.1.1 Conducteur principal

Conducteur unique ou assemblage de plusieurs conducteurs parcouru par le courant total
d’une phase. ,

1.4.1.2 Sous-conducteur

Conducteur parcouru par une partie du courant total d’ partie du

conducteur principal.

1.4.1.3 Support encastré

Support d’un conducteur rigide qui empéche tg 1gulaire de ce conducteur

a I’emplacement de ce support.

1.4.1.4 Support simple

Support d’un conducteur rigide qu
ce support.

Toute masse add
teur prop
ments de barfes

Entretoise spéciale destinée a réduire la contrainte mécanique de conducteurs rigides.

1.4.1.6 Force de tension d’un court-circuit, F,

Force de tension maximale dans un conducteur principal souple due a 1’oscillation atteinte
pendant le court-circuit.

NOTE - Des forces de créte pouvant étre plus élevées que les forces de tension dues au court-circuit peuvent se
produire dans les pinces d’ancrage des conducteurs et les boulons des connecteurs. Voir Iarticle 2.4.

1.4.1.7 Force de chute, F;

Force de tension maximale dans un conducteur principal souple qui se produit lorsque la
portée retombe aprés une oscillation.
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1.4 Definitions

For the purpose of this standard the following definitions apply. Reference is made to IEV
(IEC 50) when applicable.

1.4.1 Definitions for section 2 — Electromagnetic effects
1.4.1.1 Main conductor

A conductor or an arrangement composed of a number of conductors which carries the
total current in one phase.

1.4.1.2 Sub-conductor

A single conductor which carries a certain part of the total curre
part of the main conductor.

1.4.1.3 Fixed support

A support of a rigid conductor which does not permj
the point of the support.

1.4.1.4 Simple support

A support of a rigid conductor which perx ent at the point of support.

1.4.1.5 Connecting piece

Any additional mass
material. This & de
branchings, etc.

A special spacer intended to reduce the mechanical stress of rigid conductors.

1.4.1.6 Short-circuit tensile force, F,

Maximum tensile force in a flexible main conductor due to swing out reached during the
short circuit.

NOTE - Peak forces can occur in the conductor anchors and connector bolts, which can be greater than
the short-circuit tensile forces. See clause 2.4.

1.4.1.7 Drop force, F;

Maximum tensile force in a flexible main conductor which occurs when the span drops
down after swing out.
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1.4.1.8 Force de pincement, Fpi

Force de tension maximale dans un conducteur souple en faisceau due 2 I’attraction des
sous-conducteurs dans le faisceau.

1.4.1.9 Durée du premier passage du courant de court-circuit, Ty,

Intervalle de temps éntre 1’apparition du court-circuit et la premiére coupure du courant.

1.4.2 Définitions relatives a la section 3 - Effets thermiques

1.4.2.1 Courant thermique équivalent de courte durée, Iy,

glectrique peut

At is@n ¢

1.4.2.5 Durée du courant de court-circuit, T,

Somme des durées des passages du courant de court-circuit, depuis 1’apparition du premier
court-circuit jusqu’a la coupure finale du courant dans toutes les phases.

1.4.2.6 Courte durée assignée, T,
Durée pendant laquelle

-~ un matériel électrique peut transporter un courant égal a son courant de tenue de
courte durée assigné;

— un conducteur peut supporter une densité de courant égale a sa densité du courant
de tenue de courte durée assigné.
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1.4.1.8 Pinch force, Fpi

Maximum tensile force in a bundled flexible conductor due to the attraction of the sub-
conductors in the bundle.

1.4.1.9 Duration of the first short-circuit current flow, Ty,

The time interval between the initiation of the short circuit and the first breaking of the current.

1.4.2 Definitions for section 3 — Thermal effects

1.4.2.1 Thermal equivalent short-time current, I,

NOTE - If repeated short circuits occur (resulting from repeated ré
equivalent short-time current is evaluated (see 3.2.2).

1.4.2.2 Rated short-time withstand current, Iy

1.4.2.5 Duration of short-circuit current, T

The sum of the time durations of the short-circuit current flow from the initiation of the
first short circuit to the final breaking of the current in all phases.

1.4.2.6 Rated short time, T, ,
The time duration for which:

— an electrical equipment can withstand a current equal to its rated short-time
withstand current;

— a conductor can withstand a current density equal to its rated short-time withstand
current density.
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Section 2: Effet électromagnétique sur les conducteurs rigides
et les conducteurs souples

2.1 Généralités

Avec les méthodes de calcul indiquées dans la présente section, il est possible de déter-
miner les contraintes dans les conducteurs rigides, les forces de tension sur les conduc-
teurs souples et les forces sur les isolateurs et les infrastructures, qui peuvent exposer ces
éléments 2 des flexions, 4 des tensions et/ou & des compressions et a des déplacements des
portées de conducteurs souples.

— les composantes de la force électromagnétiq
avec des angles et/ou des croisements peuventr

électromagnétiques entre

¢

es$ des courants dans les conducteurs;

. § anfs dans les deux conducteurs ont le méme sens, les forces sont
attractives$: ue les courants sont de sens opposé, les forces sont répulsives.

NOTE - Pour toute information complémentaire, voir le document: «Effets mécaniques des courants de court-
circuit dans les postes ouverts», CIGRE - 1987, Groupe de travail 23.02 de la Commission d’études 23.

2.1.1 Influence sur la réduction des contraintes

Lors du calcul de la valeur maximale possible du courant de court-circuit, des détails com-
plémentaires d’autres normes CEI peuvent étre pris en considération s’il en résulte une
réduction des contraintes.

2.1.2 Prise en compte du réenclenchement automatique

Le réenclenchement automatique ne doit €tre pris en compte dans le cas des conducteurs
rigides que si un réenclenchement automatique tripolaire est utilisé.
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Section 2: The electromagnetic effect on rigid conductors
and flexible conductors

2.1 General

With the calculation methods presented in this section, stresses in rigid conductors, tensile
forces in flexible conductors; forces on insulators and substructures, which might expose
them to bending, tension and/or compression, and span displacements of flexible
conductors can be estimated.

Where such electromagnetic forces interact on parallel conductors,
have to be taken into account at the substations. For this reason:

When parallel conductors are long compa

b . 0 Ro : 9 A
be evenly distributed alop ondy rsre given by the equation

¢))

NOTE - For additional information see: CIGRE: The mechanical effects of short-circuit currents in
open air substations. Paris: CIGRE SC 23, WG 02, 1987.

2.1.1 Influences on stress reduction

When calculating the maximum possible short-circuit current, additional details of other
IEC standards may be considered if this results in stress reduction.

2.1.2 Consideration of automatic reclosing

Automatic reclosing shall be taken into account for rigid conductors only if three-phase
automatic reclosing is used.
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2.2 Installations comportant des conducteurs rigides

2.2.1 Calcul des forces électromagnétiques

2.2.1.1 Calcul de la valeur de créte de la force entre les conducteurs principaux
pendant un court-circuit triphasé

Dans une installation triphasée dont les conducteurs principaux sont disposés avec les
mémes entraxes sur un méme plan, la force maximale pendant un court-circuit triphasé
s’exerce sur le conducteur principal central et est donnée par

o N3 o, 1
= 2w 7 W @
T a.,
oll
ip3 est la valeur de créte du courant de court-circuit dans le cas d’un c® 1 ipha métrique.

Pour calculation voir CEI 909;
!  est I’entraxe maximal des supports;
a_ est la distance équivalente entre conducteurs principa

La force maximale s’exerce sur les sous-conducteurs extérieurs et est €égale, entre deux

piéces de liaison, a

. iV
F, = 2o (_P_) Lk @)
2r \n a
oll
n  est le nombre de sous-conducteurs;
I, est1’entreaxe maximal existant de deux pi&ces de liaison adjacentes;
. est la distance équivalente entre sous-conducteurs;

a
i estégalai,dans lecas d’un réseau triphasé ou a iP2 dans le cas d’un réseau monophasé a deux conducteurs.

P £
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2.2 Rigid conductor arrangements

2.2.1 Calculation of electromagnetic forces

2.2.1.1 Calculation of peak férce between the main conductors during a three-phase
short circuit ‘

In a three-phase system with the main conductors arranged with the same centre-line dis-
tances on the same plane, the maximum force acts on the central main conductor during a
three-phase short circuit and is given by:

l
F =__.ié—-i2-— , @)

where

calculation, see IEC 909;
!  is the maximum centre-line distance between supports;
a, is the effective distance between main conductors in 2.2.1.4.

NOTE - Equation (2) can also be used for calculating th¢
circular cross-sections are in the corners of an equilatera
of the triangle.

2.2.1.2 Calculation of peak force bet
short circuit

The maximum force act
during a line-to-line sho
system is given by:

arrying the short-circuit current
gystem or in a two-line single-phase-

3

The maximum force acts on the outer sub-conductors and is between two adjacent
connecting pieces given by:
;N2
U i I
Fo= o (_P )._s “)

s 28 \n

where

n is the number of sub-conductors;

is the maximum existing centre-line distance between two adjacent connecting pieces;
is the effective distance between sub-conductors;

1s equal to ip3 for a three-phase system or to iP2 for a two-line single-phase system.

~

»

o mg
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2.2.1.4 Distance équivalente entre conducteurs principaux et entre sous-conducteurs

Les forces entre les conducteurs parcourus par les courants de court-circuit dépendent de
leur configuration géométrique et de leur profil. Pour cette raison, la distance €équivalente g _,
entre conducteurs principaux a été introduite en 2.2.1.1 et 2.2.1.2 et la distance équivalente
a, entre sous-conducteurs a été introduite en 2.2.1.3. Elles doivent étre prises comme suit:

Distance équivalente a,, entre conducteurs principaux coplanaires avec un entraxe a:
— Conducteurs principaux constitués par des sections circulaires simples:

a.=a )

m

ples et conduc-

ires:
(6)
k,, doit étre pris sur la figure 1, avec a;; = a, b =%
Distance équivalente g, entre les n sous ducte anaires d’un conducteur
principal:
— Sous-conducteurs avec
1
e (7
9y

ky

n

oo +
ay,

Les conducteurs peuvent étre supportés de différentes fagons, soit par des supports encas-
trés, soit par des supports simples, ou par une combinaison de ces deux types. Pour le
méme courant de court-circuit, les contraintes dans les conducteurs et les forces sur les
supports varient en fonction du type et du nombre de supports. Les équations données tien-
nent également compte de 1’élasticité des supports.

Les contraintes dans les conducteurs et les forces sur les supports dépendent également du rapport
entre la fréquence propre correspondante du systtme mécanique et 1a fréquence du réseau électri-
que. Par exemple, dans le cas de résonance ou d’une situation proche de la résonance, les
contraintes et les forces dans le systtme peuvent étre amplifiées. Si fJf est inférieur & 0,5 la
réponse du systeme décroit, et les contraintes maximales se situent dans les phases extérieures.

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 60865-11993


http://www.avadocuments.com/doc/iec-60865-1-1993
http://www.avadocuments.com/doc/iec-60865-1-1993

865-1 © IEC:1993 -27-

2.2.1.4 Effective distance between main conductors and between sub-conductors

The forces between conductors carrying short-circuit currents depend on the geometrical
configuration and the profile of the conductors. For this reason the effective distance a,
between main conductors has been introduced in 2.2.1.1 and 2.2.1.2 and the effective dis-
tance a_ between sub-conductors in 2.2.1.3. They shall be taken as follows:

Effective distance a_, between coplanar main conductors with the centre-line distance a:
— Main conductors consisting of single circular cross-sections:

a. =a o)

— Main conductors consisting of single rectangular cross-sections~ n_conduc-

tors composed of sub-conductors with rectangular cross-sections;

(6)

Effective distance a_between the n coplanar sub-co X gnductor:

)

ky

a9

n

.+ (8)

n

2.2.2.1 Genery

The conductors may be supported in different manners, either fixed or simple or in a com-
bination of both. Depending on the type of support and the number of supports, the
stresses in the conductors and the forces on the supports will be different for the same
short-circuit current. The equations given also include the elasticity of the supports.

The stresses in the conductors and the forces on the supports also depend on the ratio
between the relevant natural frequency of the mechanical system and the electrical system
frequency. For example in the case of resonance or near to resonance, the stresses and '
forces in the system may be amplified. If f/f < 0,5 the response of the system decreases
and the maximum stresses are in the outer phases.
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2.2.2.2 Calcul des contraintes dans les conducteurs rigides

Un conducteur est présumé rigide lorsque les forces axiales sont négligées. Dans cette
hypothese, les forces exercées sont des forces de flexion et I’équation générale pour la
contrainte de flexion provoquée par les forces entre les conducteurs principaux, est

F_1I
0n=VoV, B ©)

od F_, est soit la valeur F_, selon ’équation (2) dans le cas des réseaux triphasés, soit la
valeur F_, selon I’équation (3) dans le cas des réseaux monophasés & deux conducteurs,
doit étre utilisée.

Z est le module de section du conducteur principal et doit € a direction

des forces entre conducteurs principaux.

La contrainte de flexion provoquée par les forces entre k¢ rs est donnée par

(10)

Z est le module de section du
forces entre sous-conducteur

un facteur dépen
© de Vv, @

le tableau 3.

— les supports d’extrémité ne sont pas soumis 4 une contrainte supérieure a celle des
supports intérieurs;

— les longueurs de portée inférieures a 20 % de celles des portées adjacentes doivent
étre évitées. Si cela s’avere ne pas étre possible, les conducteurs doivent étre découplés
a I’aide de joints flexibles a 1’emplacement des supports. S’il y a un joint flexible dans
une portée, il convient que la longueur de cette portée soit inférieure & 70 % de celles
des portées adjacentes.

Si cela n’est pas évident que la poutre soit supportée ou encastrée, le cas le plus
défavorable doit étre retenu.

Pour un examen plus approfondi, voir 2.2.2.6.
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2.2.2.2 Calculation of stresses in rigid conductors

The assumption that the conductor is rigid means that the axial forces are disregarded.
Under this assumption the forces acting are bending forces and the general equation for
the bending stress caused by the forces between main conductors is given by:

F_1I
6n=VoV, B ©)

where F_ is either the value F_, of three-phase systems according to equation (2) or F_,
of two-line single-phase systems according to equation (3).

Z is the section modulus of the main conductor and shall be calculg
direction of forces between main conductors.

(10)

Vs, V_ .,V and V__are

factor depending
VoViand V Vr@

— the end supports are not subjected to greater stress than the inner ones,

— span lengths less than 20 % of the adjacent ones shall be avoided. If that does not
prove to be possible, the conductors shall be decoupled using flexible joints at the
supports. If there is a flexible joint within a span, the length of this span should be less
than 70 % of the lengths of the adjacent spans.

If it is not evident whether a beam is supported or fixed, the worst case shall be taken into
account.

For further consideration, see 2.2.2.6.
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2.2.2.3 Module de section et facteur q des conducteurs principaux composés
de sous-conducteurs

La contrainte de flexion et, par conséquent, la tenue mécanique du conducteur dépendent
du module de section. ’

Si la contrainte se produit comme indiqué par la figure 2 a), le module de section Z est
indépendant du nombre de pieces de liaison et est égal & la somme des modules de section
Z_ des sous-conducteurs (Z par rapport a ’axe x-x). Le facteur ¢ a alors une valeur de 1,5
pour les sections rectangulaires et de 1,19 pour les sections en U et en L.

Si la contrainte se produit comme indiqué par la figure 2 b) et s’il ’yaqu’un seul raidis-

sections en Ueten I.

Lorsque entre deux supports consécutifs, il y a def
d’utiliser des valeurs de modules de section plus€

sections en U et en I, il convient
% des modules de section par rapport a

11)

Le facteur g ddit étre pris dans le tableau 4, voir également 2.2.2.3.

Dans le cas d’un conducteur principal constitué de deux sous-conducteurs ou plus, la
contrainte totale dans le conducteur est donnée par

Ot = O + O (12)

NOTE - Pour les sections rectangulaires, 0, est la somme algébrique de o et de O, indépendamment
des directions de charge (voir figure 2).
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2.2.2.3 Section modulus and factor q of main conductors composed of sub-conductors

The bending stress and consequently the mechanical withstand of the conductor depend on
the section modulus.

If the stress occurs in accordance with figure 2a), the section modulus Z is independent of
the number of connecting pieces and is equal to the sum of the section moduli Z, of the
sub-conductors (Z, with respect to the axis x-x). The factor g has then the value 1,5 for
rectangular cross-sections and 1,19 for U and I sections.

If the stress occurs in accordance with figure 2b) and in the case there i one or no
stiffening element within a supported distance, the section modulus Z js.¢
of the section moduli Z, of the sub-conductors (Z; with respect
factor ¢ has then the value 1,5 for rectangular cross-sections and 1,8

The factor g then has)a
sections.

2224 Permittgk

A single conduct( stand the short-circuit forces when:

G, SqRy,, 11
where Rpo.z responding to the yield point.
The factor ¢ shall be’taken from table 4, see also 2.2.2.3.

When a main conductor consists of two or more sub-conductors the total stress in the con-
ductor is given by:

G,y = Oy, + O (12)

NOTE - For rectangular cross-sections G, , is the algebraic sum of 6 and o, independent of the loading
directions (see figure 2).
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Le conducteur est supposé supporter les forces de court-circuit lorsque
O =q Ry, a3

Il est nécessaire de vérifier que le court-circuit n’affecte pas trop la distance entre sous-
conducteurs; pour cette raison il est recommandé que

6, <Ry, (14)

Le tableau 4 indique les valeurs admissibles les plus élevées de g pour différentes

sections. Pour 6 = ¢ Rp0,2 et Gy =q Ry 5 de petites déformations permanentes peuvent se

produire, de 1’ordre de 1 % de la distance entre supports pour les (valeurs de g indiquées

NOTE - Les normes indiquent souvent pour la limite élastique\des matégia acteurs, Rpo 5, des
plages entre des valeurs minimales et maximales. Si seules de tfelle ¢ ites sont disponibles au
lieu des valeurs réelles, il convient d’utiliser la valeur minimate en 2:2.2.4 aleur maximale dans le

(15)
ou pour F_ soit la valeur ; {2) dans le cas des réseaux triphasés; soit la
valeur F_, selon Réquati as’des réseaux monophasés a deux conducteurs,
doit étre u@ )

Les valeurs m@
Le fac pe et du nombre de supports et doit étre pris dans le tableau 3.
En ce qui co rge de conception pour les supports isolants et les connecteurs,

Pour un ¢xamenyplus approfondi, voir 2.2.2.6.

2.2.2.6 Calcul tenant compte de I’ oscillation des conducteurs

Les équations en 2.2.2.2 et 2.2.2.5 contiennent des facteurs V, V.

o Ve Vy et Vi qui
tiennent compte de la nature oscillatoire des contraintes et des forces.

Les limites supérieures de ces facteurs sont indiquées dans le tableau 2. Des valeurs
inférieures 2 celles-ci sont autorisées si elles sont évaluées a 1’aide du présent paragraphe.
I est nécessaire de calculer la fréquence propre appropriée f, en tenant compte de la
précision des données.
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