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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

COURANTS DE COURT-CIRCUIT DANS LES RESEAUX TRIPHASES
A COURANT ALTERNATIF -

Partie 3: Courants durant deux courts-circuits monophasés
simultanés séparés a la terre et courants de court-circuit partiels
s'écoulant a travers la terre

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une organisatigh
composée de Iensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités 3

organisations |nternat|ona|es gouvernementales et non gouvg § S iai , participent
également aux travaux. La CEI collabore étroitement avec I'@rganisati i e de Normalisation (ISO),
selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations

2) Les décisions ou accords officiels de la CEl & j e i s représentent, dans la mesure
du possible, un accord international sur lg j etudy que Afes Comités nationaux de la CEI
intéressés sont représentés dans chaque co

3) Les Publications de la CEIl se présentent sous S dations internationales et sont agréées
comme telles par les Comités nationaux de/a CEIl. Tous le i i
s'assure de I'exactitude du contenu technique d ions)la CEl ne peut pas étre tenue responsable
de I'éventuelle mauvaise utilisation ou interpxétat ai

4) Dans le but d'encourager I'oxi it¢ i i s Cgmités nationaux de la CEl s'engagent, dans toute la
mesure possible, a appliquex _de ago s” Publications de la CEl dans leurs publications

nationales et régionales. odtes Publications de la CEIl et toutes publications

nationales ou régignales
5) La CEIl n’a pr@m
responsabilité po ¢

6) Tous les utilisateurs

age valant indication d’approbation et n'engage pas sa
gnformes a une de ses Publications.

sont en possession de la derniére édition de cette publication.

7) Aucune responsabilité ne s_imputée a la CEl, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
mandataires rts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités
nationaux dg la préjidice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre
dommage_de\guelqueNyat e soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais

8) L'attention est\attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référencées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

9) L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvent faire
I'objet de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEl 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 Norme internationale CEIl 60909-3 a été établie par le comité d'études 73 de la CEl:
Courants de court-circuit.

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiére édition parue en 1995 dont elle
constitue une révision technique.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SHORT-CIRCUIT CURRENTS IN THREE-PHASE AC SYSTEMS -

Part 3: Currents during two separate simultaneous
line-to-earth short circuits and partial short-circuit currents
flowing through earth

FOREWORD

this end and in addltlon to other activities, IEC publishes International Standa
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Gui

governmental organizations liaising with the IEC also participate i
with the International Organization for Standardization (ISO) i

2) The formal decisions or agreements of IEC on technical matters éxp

interested IEC National Committees.

3) IEC Publications have the form of recom
Committees in that sense. While all reasonak
Publications is accurate, IEC cannot be hg
misinterpretation by any end user.

4) In order to promote internatj

the latter.

5) IEC provides no i
equipment decla j
6) All users should ensdrent

7) No liability shall atfa E employees, servants or agents including individual experts and
members of its te itted £C National Committees for any personal injury, property damage or
other damage of ‘qny 3 ever; whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and

expenses aysi pubhcation, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC
Publications

8) Attention i 3 Q the Narmative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indispe application of this publication.

9) Attention is dra e possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of
not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

International Standard IEC 60909-3 has been prepared by IEC technical committee 73: Short-
circuit currents.

This second edition cancels and replaces the first edition published in 1995. This edition
constitutes a technical revision.
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Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS

Rapport de vote

73/127/FDIS

73/128/RVD
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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 2.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2008.

A cette date, la publication sera

e reconduite;
s supprimée;

* remplacée par une édition révisée, ou

@%

&
N
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Documents

Document Sharing Hub


http://www.avadocuments.com/doc/iec-60909-3-2003
http://www.avadocuments.com/doc/iec-60909-3-2003

60909-3 © IEC:2003

The text of this standard is based on the following documents:

FDIS

Voting report

73/127/FDIS

73/128/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 2.

The committee has decided that the contents of this publication will remain u

@%

At this date, the publication will be

* reconfirmed;

e withdrawn;

+ replaced by a revised edition, or
+ amended.

N

Full document details: IEC 60909-3 2003
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COURANTS DE COURT-CIRCUIT DANS LES RESEAUX TRIPHASES
A COURANT ALTERNATIF -

Partie 3: Courants durant deux courts-circuits monophasés simultanés

séparés a la terre et courants de court-circuit partiels
s'écoulant a travers la terre

1 Domaine d'application

a) les courants de co

stations d'essgj enl(court-cirsuit, su
b) les courants ircty S

avions, ou

L'objet de la présen d'établir des procédures pratiques et concises pour le calcul
des co uit a la terre durant deux courts-circuits monophasés simultanés
séparés a gourants de court-circuit partiels s'écoulant a travers la terre, dans

les installations _électiiques, donnant des résultats sirs et d'une précision suffisante. Dans ce
but, le courant es cterminé en utilisant une source de tension équivalente appliquée a
I'emplacement du court-circuit, toutes les autres sources étant mises a zéro. La procédure est
applicable a une détermination par des méthodes manuelles, par des simulations analogiques
ou par le calcul numérique.

La présente norme constitue un complément a la CElI 60909-0. Pour les définitions, les
symboles et les hypothéses de calcul en général, se reporter a cette publication. Seuls des
éléments particuliers sont définis ou spécifiés dans le présent document. Ceci n'exclut pas
I'utilisation de méthodes particuliéres, par exemple la méthode de superposition, adaptées a
des circonstances particuliéres, si elles donnent au moins la méme précision.

Comme indiqué dans la CEIl 60909-0, les courants de court-circuit et leur paramétres peuvent
aussi étre déterminés par des essais du réseau.

Le calcul des parameétres de court-circuit sur la base des caractéristiques assignées du
matériel électrique et de la disposition topologique du réseau présente 'avantage d'étre possible
aussi bien pour les réseaux existants que pour les réseaux au stade de la conceptiocuments
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SHORT-CIRCUIT CURRENTS IN THREE-PHASE AC SYSTEMS -
Part 3: Currents during two separate simultaneous

line-to-earth short circuits and partial short-circuit currents
flowing through earth

1 Scope

This part of IEC 60909 specifies procedures for calculation of the prospective short-circuit

nominal frequency 50 Hz or 60 Hz, i.e.
a) currents during two separate simultaneous line-to-earth shopt™sircuits\in eutral or
resonant earthed neutral systems;
b) partial short-circuit currents flowing through earth i : i ine-to-earth short
circuit in solidly earthed or low-impedance earthed ne

The currents calculated by these procedures are u ining induced voltages or
touch or step voltages and rise of earth potential i

This standard does not cover:
a) short-circuit currents deliberately
testing stations, or
b) short-circuit currents i
c) single line-to-earth fault
The object of this’sta
of line-to-earth p
circuits and partia
conservative res

or digital co

document. This does/hot exclude the use of special methods, for example the superposition
method, adjusted to particular circumstances, if they give at least the same precision.

As stated in IEC 60909-0, short-circuit currents and their parameters may also be determined
by system tests.

The calculation of the short-circuit parameters based on the rated data of the electrical
equipment and the topological arrangement of the system has the advantage of being
possible both for existing systems and for systems at the planning stage.
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2 Références normatives

Les documents de référence suivants sont indispensables pour I'application du présent
document. Pour les références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références
non datées, la derniére édition du document de référence s'applique (y compris les éventuels
amendements).

CEI 60909-0:2001, Courants de court-circuit dans les réseaux triphasés a courant alternatif —
Partie 0: Calcul des courants

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suiva Qpiq

3.1
deux courts-circuits monophasés simultanés séparés a la terre

courts-circuits monophasés a la terre se produisant si exn el
distincts et sur des phases distinctes d'un réseau triphasé 3

s emplacements
if dont le neutre

3.2
courants de court-circuit initiaux d

séparés a la terre I, gp
valeur efficace des courants de court

deux emplacements, au moment des
la terre.

3.3

valeur efficace
I'impédance de

3.5

courant a la terre Igg,

valeur efficace du courant de terre ramenant au potentiel de terre Ugg, un poste B, dans le
cas d'un court-circuit monophasé a la terre sur un pyléne de ligne aérienne n au voisinage
d'un poste B

3.6

courant de court-circuit partiel a travers la terre 231(0)

la fraction du courant total s'écoulant a la terre a une certaine distance de I'emplacement du
court-circuit et du réseau de terre d'un poste, ou la répartition du courant total entre les
conducteurs mis a la terre et la terre est presque constante. Son amplitude dépend du facteur
de réduction r
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2 Normative reference

The following referenced documents are indispensable for the application of this document.
For dated references, only the edition cited applies. For undated references, the latest edition
of the referenced document (including any amendments) applies.

IEC 60909-0:2001, Short-circuit currents in three-phase a.c. systems — Part 0: Calculation
of currents

3 Terms and definitions

For the purposes of this standard, the following definitions apply.

3.1
two separate simultaneous line-to-earth short circuits

tower far away from @
Such conductor
cables.

3.4

earth curren
cu causing the potential to rise above earth at an overhead line
station

earth current Ig,
r.m.s. value of the earth current causing the potential to rise above earth Ugg,, of station B, in
case of a line-to-earth short circuit at an overhead line tower » in the vicinity of the station B

3.6

partial short-circuit current through earth 31,

part of the total current flowing through earth remote from the short-circuit location and
the earthing system of a station, where the distribution of the total current between earthed
conductors and earth is nearly constant. Its magnitude depends on the reduction factor r.
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3.7

facteur de réduction r

facteur qui détermine la fraction du courant homopolaire s'écoulant par la terre a une certaine
distance de I'emplacement du court-circuit et du réseau de terre d'un poste

3.8

impédance d'entrée Zp d'une chaine infinie

dans le cas d'une ligne aérienne, conformément a la Figure 1, impédance d’entrée constituée
de l'impédance du cable de garde Z,, = Z'\-dt entre deux pylénes avec retour par la terre et
de la résistance de pied de pyléne Rt des pyl6nes de la ligne aérienne:

Zp =05-Zy +\/(0a5'ZW )2 +Zw Rt

Z~

N Terre de référence
IEC 2230/03
Figure 1 — Impédance ¢ infinie, constituée par I'impédance
du cable de garde ance’de pied des pylénes Ry séparées
L'impédance d' : 6 gsée constante a une certaine distance de
I'emplacement d et plus &levée qu'a la distance du pylone éloigné du poste Dg

3.9

avec une impédancé de terre Zgg d'un poste B placé en bout peut étre calculée confor-
mément a I'Equation (2):

Zp(Zeg +2p) k" +(2p(Zeg -2Zp +2-Zw)-Zw (Zeg + Zw )] k7"
(Zeg +2Zp) k" -(Zeg —Zp +Zw ) k"

1 1
avec k=1+ZWE—+—E (3)

NOTE Pour n — oo, I'Equation (2) conduit & I'Equation (1). En pratique ceci est déja vrai pour n=10...15.
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3.7

reduction factor r

factor which determines the part of the zero-sequence current flowing through earth remote
from the short-circuit location and the earthing system of a station.

3.8

driving point impedance Zp of an infinite chain

in the case of an overhead line, the driving point impedance, according to Figure 1, is
composed of the earth-wire impedance Z,, = Z\y-dt between two towers with earth return and
the footing resistance Rt of the overhead line towers:

Zp =052, +05-2,, )7+ 2, Ry 1)

Reference earth
IEC 2230/03

necessary.

3.9
driving pointimpedance Zp,, of a finite chain

driving point impedante Zp, of an overhead line, with n towers as given in Figure 2 and
with the earth impedance Zgg of a station B at the end, can be calculated according to
Equation (2):

Zpp = — il ﬁﬁ ‘<

gPHzEBJFZPﬁ'EnJFEEPﬁEEB_£P+2ZWH E (2)
k™

(gEB+§P)./£n_EzE ~Zp+Zy, ﬁ
: 11 1§

th k=1+Z,-—+— 3
wi E=t w2 (3)

NOTE For n— o, Equation (2) is leading to Equation (1). In practical cases, this is already true for
n=10..15.
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dT dT dT d. T d. T -

\
L n-1 Zy, Cable de garde

~ —_ -

Terre de référence
IEC 2231/03

numeériques et des
gxemple Z=R + jX.

Iy ant cable de garde

; \(alel_Jr de créte du’cou_rant de'cou,rt-cir’cui:r dans le cas de deux courts-
PEE circuits monophasés simultanés séparés a la terre

It Courant de court-circuit dans le pyléne

My, M) Impédance de couplage du systéme respectivement directe et inverse
Rg Résistance du réseau de terre

Rt Résistance de pied d'un pyléne de ligne aérienne

r Facteur de réduction

KZ(O)D Courant de court-circuit partiel dans la terre a une distance supérieure a D¢
7 7 Impédance de court-circuit dir_ectg du réseau triphasé a courant alternatif
=(NA =(1)B aux emplacements de court-circuit A et B
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dr dr d; dr dr ‘
\
Zn n-1 Zy Earth wire
ZF’H< becececsl
fa Zs
~
Reference earth
IEC 2231/03
Figure 2 — Driving point impedance Zp,, of a finite chain with n towers,
composed of the earth-wire impedance Z,, = Z'ydt, the footing istance Ry
of the towers with equal distances d; between towers
the earthing impedance Zgg (Equation (28)) of a std
4 Symbols

All equations are written as quantity equations, in whié
quantities possessing both numerical values and dimerrsi
are underlined, e.g. Z=R +jX.

epresent physical
O6mplex quantities

IoEE Peak short-circuit current in the case of two separate simultanious line-to-earth
short circuits

It Short-circuit current through the tower

My, My Coupling impedance, in the positive- and negative-sequence system

Rg Resistance of earth grid

Rt Footing resistance of an overhead line tower

Reduction factor

I~

B0 Partial short-circuit current through earth at a distance longer than D¢

Zyas Z(B Positive-sequence short-circuit impedance of the three-phase AC system at the
short-circuit locations A and B
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7 7 Impédance de court-circuit inverse du réseau triphasé a courant alternatif
=(2)A> =(2)B aux emplacements de court-circuit A et B

Impédance de court-circuit homopolaire du réseau complet entre les
Z(0) emplacements de court-circuit A et B (les admittances entre phases et terre
sont négligées)

Zg Impédance de mise a la terre d'un poste conformément a I'Equation (28)
7 Impédance de mise a la terre du pyléne court-circuité conformément
=ET a I'Equation (27)
7 Impédance totale de mise a la terre d'un poste conformément a I'Equation
£Etot
(16)
7 Impédance totale de mise a la terre du pyléne court-cirg
“ETtot a I'Equation (21)

Zy = Zwdt

5 Courants duran

simultanés :ép
5.1 Méthode de’cd

511 Courantde\co étrique initial

La Figure 3 Ats de court-circuit LLEEdans le cas de deux courts-circuits
monoph cparés a la terre dans des phases distinctes aux emplacements A
et B séparé > distance non nulle, c'est-a-dire distance # 0. Il est supposé que les

loin des postes.

—ﬁ Distance #0 F—

A B
L1 ~
L2 > <+
L3 = <
T Lige Lee
< IEC 2232/03

NOTE La direction des courants est choisie arbitrairement.

Figure 3 — Représentation de deux courts-circuits monophasés simultanés
séparés a la terre et du courant [,
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