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Validité de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CEIl est cons-
tamment revu par la CE! afin qu'il refléte I'état actuel de
la technique.

Des renseignements relatifs a la date de reconfirmation de
la publication sont disponibles auprés du Bureau Central de
la CEI.

Les renseignements relatifs a ces révisions, a l'établis-
sement des éditions révisées et aux amendements peuvent
étre obtenus auprés des Comités nationaux de la CEIl et
dans les documents ci-dessous:

e Bulletin de la CEI

® Annuaire de la CEI
Publié annuellement

e Catalogue des publications de la CEI
Publié annuellement et mis a jour régulierement

Terminologie

En ce qui concerne la terminologie générale, le lecteur se
reportera a la CEl 50: Vocabulaire Electrotechnique Inter-
naz‘/ona/ (VEI) qui se presente sous forme de o pltres

complets sur le VEI peuvent étre obtenus sur de
Voir également le dictionnaire multilingue de la CEL.

et pour les appareils électromédicaux,

- la CEl 878: Symboles graphiques pour
équipements électriques en pratique médicale.

Les symboles et signes contenus dans la présente publi-
cation ont été soit tirés de la CEl 27, de la CEl 417, de la
CEl 617 et/ou de la CEIl 878, soit spécifiquement approuvés
aux fins de cette publication.

Publications de ia CEIl établies par le
méme comité d'études

L'attention du lecteur est attirée sur les listes figurant a la fin
de cette publication, qui énumérent les publications de la
CEl préparées par le comité d'études qui a établi la
présente publication.

Validity of this publication

The technical content of IEC publications is kept under
constant review by the IEC, thus ensuring that the content
reflects current technology.

Information relating to the date of the reconfirmation of the
publication is available from the IEC Central Office.

Information on the revision work, the issue of revised
editions and amendments may be obtained from IEC
National Committees and from the following IEC
sources:

e |EC Bulletin

separate chapters each dealing
4. Full details of the IEV will be
. See also the IEC Multilingual

cation\Have either been taken from the IEV or have been

Graphical and letter symbols

For graphical symbols, and letter symbols and signs
approved by the IEC for general use, readers are referred to
publications:

— |EC 27: Letter symbols to be used in electrical
technology;

~ |EC 417: Graphical symbols for use on
equipment. Index, survey and compilation of the
single sheets;

— |EC 617: Graphical symbols for diagrams;
and for medical electrical equipment,

— |EC 878: Graphical symbols for electromedical
equipment in medical practice.

The symbols and signs contained in the present publication
have either been taken from IEC 27, IEC 417, IEC 617
and/or IEC 878, or have been specifically approved for the
purpose of this publication.

IEC publications prepared by the same
technical committee

The attention of readers is drawn to the end pages of this
publication which list the |IEC publications issued by the
technical committee which has prepared the present
publication.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

COURANTS DE COURT-CIRCUIT - CALCUL DES EFFETS -

Partie 2: Exemples de calcul

AVANT-PROPOS

1) La CEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de normalisation composée de
Vensemble 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 l'électricité et de
1’électronique. A cet effet, la CEL, entre autres activités, publie des Normes interfationales. Leur élaboration est

confiée i des comités d’études, aux travaux desquels tout Comité national intéress€ par le sujet traité peut participer.

4) Dans le but d’encourager 1’unification j
fagon transparente, dans toute la mes
et régionales. Toute divergence entre I

e typ
faveur

ormalement publiées comme Normes internationales, cela pouvant
par exemple, des informations sur 1’état de la technique.

Les rapports techniques de types 1 et 2 font ’objet d’un nouvel examen trois ans au plus tard
aprés leur publication afin de décider éventuellement de leur transformation en Normes inter-
nationales. Les rapports techniques de type 3 ne doivent pas nécessairement étre révisés avant
que les données qu’ils contiennent ne soient plus jugées valables ou utiles.

La CEI 865-2, rapport technique de type 2, a été établie par le comité d’études 73 de la
CEI: Courants de court-circuit.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SHORT-CIRCUIT CURRENTS - CALCULATION OF EFFECTS -~

Part 2: Examples of calculation

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 intemational
cooperation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic field o this end and in
addition to other activities, the IEC publishes International Standards. Their preparation if entrusted to technical
committees; any IEC National Committee interested in the subject dealt with may parti i preparatory
work. International, governmental and non-governmental organizations liaising with the 1

under technical development or where for any other
t not immediate possibility of an agreement on an Inter-

Technical reports of types 1 and 2 are subject to review within three years of publication
to decide whether they can be transformed into International Standards. Technical reports
of type 3 do not necessarily have to be reviewed until the data they provide are considered
to be no longer valid or useful.

IEC 865-2, which is a technical report of type 2, has been prepared by IEC technical
committee 73: Short-circuit currents.
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Le texte de ce rapport technique est issu des documents suivants:

Projet de comité Rapport de vote

73(SEC)49 73(SEC)59

865-2 © CEIL:1994

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote
ayant abouti a 1’approbation de ce rapport technique.

Full document details: IEC TR 60865-2 1994

Le présent document est publié dans la série des rapports techniques de
type 2 (conformément au paragraphe G.4.2.2 de la partie 1 des Difective

gent d’avoir des indications sur la meilleure fagon d’utifiser e
dans ce domaine afin de répondre 2 un besoin détermu

de la CEL

11 sera procédé a
trois ans au plus
la validité pendant

£
7
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The text of this technical report is based on the following documents:

Committee draft Report on voting

73(SEC)49 73(SEC)59

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 document is issued in the type 2 Technical Report series of publi-
cations (according to G.4.2.2 of Part 1 of the IEC/ISO Directives) as
“prospective standard for provisional application” in the field

requirement for guidance on how standards in this field should
meet an identified need.

withdrawal.
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COURANTS DE COURT-CIRCUIT - CALCUL DES EFFETS -

Partie 2: Exemples de calcul

1 Domaine d’application et objet

Le présent Rapport technique de 1a CEI a pour but de montrer I’application des procédures
de calcul des effets mécaniques et thermiques des courants de court-circuit présentées dans
la CEI 865-1. Le présent rapport technique est donc un complément a la CEI 865-1. Toute-
fois, il ne change pas la base des procédures normalisées données da ette publication.

NOTES
1 Les exemples du présent rapport technique montrent comment e ectyerdes salculs cor formement a
la CEI 865-1, d’une fagon simple et facile a suivre. Ces calculs sy stjiiés a servir de

3 Les tensions de réseau s’appliquent a des tensions

2 Document de référence

CEI 865-1: 1993, Courants de cob des effets — Partie 1: Définitions et

méthodes de calcul

3 Symboles et

Pour les s@

iew’'de se référer a la CEI 865-1.

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC TR 60865-2 1994


http://www.avadocuments.com/doc/iec-tr-60865-2-1994
http://www.avadocuments.com/doc/iec-tr-60865-2-1994

865-2 © IEC:1994 -9-

SHORT-CIRCUIT CURRENTS - CALCULATION OF EFFECTS

Part 2: Examples of calculation

1 Scope and object

The object of this IEC Technical Report is to show the application of procedures for the calcu-
lation of mechanical and thermal effects due to short circuits as presented in IEC 865-1. Thus,
this technical report is an addition to IEC 865-1. It does not, however, change the basis for
standardized procedures given in that publication.

NOTES

2 The numbers in parentheses at the end of the equations refer tg thexequativns in IEC 865-1.

3 The system voltages are referred to as nominal voltages.

2 Reference document

IEC 865-1: 1993, Short-circuit current, v of effects — Part 1: Definitions and

calculation methods

3 Symbols and unit

For symbols an@t
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4 Exemple 1 - Effets mécaniques sur une installation 10 kV avec des conducteurs
rigides uniques

La base de calcul pour le présent exemple est un jeu de barres triphasé 10 kV comportant

un conducteur par phase. Les conducteurs sont des barres continues avec des supports
simples équidistants. La disposition des conducteurs est indiquée a 1a figure 1.

— A -

®
|
]

CEl 335194
4.1 Données
Courant de court-cj Iy = 16kA
(valeur efficace
Facteur poyx le K = 1,35
de court—d@t
Fréquence du ¥ f = 50 Hz
Pas de rée
Nombte de p =3
Di l =1m
Entraxe dés.copducteurs a = 0,2 m
Conducteur rectangulaire en AIMgSi0,5
— Dimensions b = 60 mm
d = 10 mm
— Masse par unité de longueur m’ = 1,62 kg/m
— Module de Young E = 70000 N/mm?
— Contrainte correspondant 2 la limite €lastique R, = 120 N/mm*
a 180 N/mm?
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4 Example 1 — Mechanical effects on a 10 kV arrangement with single rigid
conductors

The basis for the calculation in this example is a three-phase 10 kV busbar with one
conductor per phase. The conductors are continuous beams with equidistant simple
supports. The conductor arrangement is shown in figure 1.

AN\

N

IEC 335/194

7]

4.1 Data

Three-phase initial symmeé = 16 kA
(r.m.s.)
Factor for calculﬁ'on = 1,35
System frequency f = 50 Hz
No automatic reclos
Number of spans = 3
Distancg’betwgemsuppo l = 1m
Centre-line d hetween conductors a = 0,2m
Rectangular conductor of AIMgSi0,5

— Dimensions b = 60 mm

d = 10 mm

— Mass per unit length m’ = 1,62kg/m

—  Young’s modulus E = 70000 N/mm?

—  Stress corresponding to the yield point Ry, = 120 N/mm? up to

180 N/mm2
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4.2 Force maximale sur le conducteur principal central

4m- 1077 vs 3 , o, 100m
= — x— x(30,6-10" A)" X

Ko V3 2 !
2
om 2 Pg 2t Am 2 0,202 m

=803N (2)

m3

N

ou
iy =V2 xIy=V2 x1,35x 16 kA =30,6 kA = 30,6 - 10° A
et la distance équivalente entre les conducteurs principaux

a 0,20 m

- - =0,202m 6
=, 0,99 ©

avec k,, selon la figure 1 de la CEI 865-1 pour b/d =6, a,;,=a ¢ta

4.3 Contrainte des conducteurs et forces sur les suppori

Les calculs peuvent étre effectués conformément a 4

4.3.1 M¢éthode simplifiée

4.3.1.1 Contrainte de flexion

9,12)
=73,3- 10° N/m? = 73,3 N/mm*
selon le tableau 2 de la CEI 865-1;
selon le tableau 3 de la CEI 865-1;
0/010°
m*=0,5-10% m*
12
51078 m*
o 110 m3
0,005 m
Le jeu de ba est supposé supporter la force due au court-circuit si
O Sq Rz (13)

avec la valeur inférieure de R, ,. Pour une section rectangulaire ¢ = 1,5, voir tableau 4 de
la CEI 865-1. Ceci donne:

G, = 73,3 N/mm? qui est inférieur 2 1,5 x 120 N/mm* = 180 N/mm®

4.3.1.2 Force de flexion sur les supports

Fy=V.V. oF,, (15)
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42 Maximum force on the central main conductor

Bo N3, 1 4m 107 vs V3
e R 2 (30,6 10° AP x =803N (2
om 2 Py 2t Am 2 0,202 m
where
s =VZ x5 =V2 x135x 16 KA = 30,6 kA = 30,6 - 10° A
_ k3
and the effective distance between the main conductors
a _020m _om 6)
a = = =V, m
ok, 0,99
with k,, according to IEC 865-1 figure 1 for b/d =6, a;, =a and a/d 3
4.3 Conductor stress and forces on supports
Calculation can be made according to the following 4.3.1 or 4.
4.3.1 Simplified method
4.3.1.1 Conductor bending stress
Ot =Om = Vo' Vr B ——'Z‘_ (9,12)

=73,3 - 10° N/m? = 73,3 N/mm?

according to IEC 865-1, table 2
according to IEC 865-1, table 3

m*=0,5-10"°%m*

=1-10"°%m?

The busbars are a ed to withstand the short-circuit force if

ctot s q RpO‘Z (1 3)

With the lower value of R ,. For a rectangular cross-section ¢ = 1,5, see IEC 865-1,
table 4. This gives:

O, = 73,3 N/mm? less than 1,5 x 120 N/mm? = 180 N/mm?>

4.3.1.2  Bending force on the supports
Fy=VpV 0 F 3 (15)
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Conformément au tableau 2 de la CEI 865-1, on obtient, avec la valeur supérieure de Rpo,z

St 73,3 N/mm2

= = 0,509

0.8-Ryp, 08180 N/mm?

donc, dans le cas d’un court-circuit triphasé

4.3.2.1 Fréquene

Ve =18
V. =10
Vv, =1,0

GlOt

0370 < ————— <1
0.8 Ry,

_ 08-Ryp 0,8 x 180 N/mm?
73,3 N/mm?

o la CEI 865-1:

vointableau 3 de 1a CEI 865-1:

XQ.?D N=1740 N

7-101°N/m?x 0,5 - 10" m*
1,62 kg/m

=52,3Hz (16)

4.3.2.2 Contrainte de flexion des conducteurs

La contrainte de flexion des conducteurs est:

Gtot -

Full document details: IEC TR 60865-2 1994

=1,0x1,0x0,73

l

F .1
=0, =V, V,p—23— | (9,12)

8Z
803 N x 1,00 m

8x1-10°m’

=173,3- 10° N/m? = 73,3 N/mm?
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According to IEC 865-1, table 2 with the upper value of Rp0,2 itis:

S _ 733N/mm* 0.509
0.8-R,, 08x180N/mm*>

therefore, with a three-phase short circuit

(6]
0370< —— <1
0’8 : RpO,Z
Hence
0.8-Ry2  0,8x 180 N/mm?
VeV, = = — =19
o 73,3 N/mm

Fypn= VgV 0, F 3 =197%x04x28
For the inner supports (B) is with o = 1,1, see

Fyp= ViV 0pFy
432 Detailed method

4.3.2.1 Natural frequeqcy

N0

N/m2 x 0,5 - 1078 m*
1,62 kg/m

=52,3Hz (16)

factors Vg, Va are obtained:

VF = 1,8
V. =10
V, =10

4.3.2.2 Conductor bending stress

The conductor bending stress is:

F .1
O =Om = V5 V. B gz-”. 9,12)
C1.0x 1,0x 073 SO3NXL00M 2z 5166 N/m? = 73,3 N/mm?
8x1- 10_6 m’
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N

ol

VG V. =1,0x1,0 selon 4.3.2.1 plus haut;
B =073 selon le tableau 3 de la CEI 865-1;
Z =1-10°m? (voir 4.3.1.1).

Le jeu de barres est supposé supporter la force due au court-circuit si
Gt <G Ry (13)

avec la valeur inférieure de RpO,Z' Pour une section rectangulaire g = 1,5 (voir tableau 4 de
la CEI 865-1). Ceci donne:

o, = 73,3 N/mm? qui est inférieur 2 1,5 x 120 N/,

4.3.2.3 Force de flexion sur les supports

Fy=VgV. 0 (15)

a la valeur 1,97 obtenue en

4(voir tableau 3 de la CEI 865-1):

04x803N=578N

Méthode  Méthode
simplifiée  détaillée

5, supporte la force due au courant
de court-circuit.

Les contraintes de flexion calculées G, sont: N/mm? 73,3 73,3

Les supports extérieurs doivent supporter une force

dynamique de flexion de N 633 578

Les supports intérieurs doivent supporter une force

dynamique de flexion de. N 1740 1590
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where

VoV, = 1,0x 1,0 according to 4.3.2.1 above
B =073 according to IEC 865-1, table 3
Z =1-10°%m’ (see 4.3.1.1).

The busbars are assumed to withstand the short-circuit force if

O <¢q RPO,Z (13)

with the lower value of Rp0,2‘ For a rectangular cross-section ¢ = 1,5, see IEC 865-1,
table 4. This gives:

6, = 73,3 N/mm? less than 1,5 x 120 N/mm” = 18

4.3.2.3  Bending force on the supports

Fy=VpV,0F_, (15)

According to 4.3.2.1 above, VgV =18 x 1,0 =
from IEC 865-1 table 2, see 4.3.1.2.

than the value 1,97

Simplified  Detailed

method method
The busbars will withstand the short-circuit force.
The calculated bending stresses G, , are: N/mm? 73,3 73,3
The outer supports have to withstand a dynamic
bending force of N 633 578
The inner supports have to withstand a dynamic
bending force of N 1740 1590
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5 Exemple 2 — Effets mécaniques sur une installation 10 kV avec des conducteurs

rigides multiples

La base de calcul pour le présent exemple est le méme jeu de barres triphasé que dans
I’exemple 1, mais avec trois sous-conducteurs par conducteur principal, comme indiqué 2
la figure 2. La section des sous-conducteurs est de 60 mm x 10 mm, comme pour les

conducteurs de 1’exemple 1.

Z Z X
' A Y
Pa 1 :I::*l
t —
L T 7
S |

5.1 Données (complémentaire

Nombre de sous-conducteurs

Dimensions des sous-conducteu

11 Qu

econducteur principal central

CEI 336194

10 mm
2
0,5m

60 mm x 60 mm x 10 mm

4m-107 Vs 3 1,00 m
= x—x(30,6-10° A)x——=81IN (2

2n Am 2 0,20 m

i3="2xly =VZ x 1,35 x 16 kA = 30,6 kA = 30,6 - 10° A

et la distance équivalente entre les conducteurs principaux
: 02 420 (6)
a =—— =—— =020m
" kg 1,00

avec k,, selon la figure 1 de la CEI 865-1, pour b /d = 60 mm/50 mm = 1,2 et
a/d = 200 mm/50 mm = 4. Les dimensions b, et d_ sont indiquées 2 la figure 2 b) de

la CEI 865-1.
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5 Example 2 — Mechanical effects on a 10 kV arrangement with multiple rigid
conductors

The basis for the calculation in this example is the same three-phase 10 kV busbar as in
example 1, but now with three sub-conductors per main conductor as shown in figure 2.
The cross-sections of the sub-conductors are 60 mm x 10 mm as the conductors of
example 1.

(\ Y\ d
'l X

d

\]>
IEC 336194

5.1 Data (additional to the data of examp

the force d = 10mm
Number of spacers k =2
I. =05m

Distance bet n
Dimension o ACRTS

60 mm x 60 mm x 10 mm

21077 v V3 1,00
S LV LA (30,6 - 10° A)zx——-in- =811N (2)
2% Am 2 0,20 m

where
3= V2l =VZ x 1,35 x 16 kA = 30,6 kA = 30,6 - 10° A

and the effective distance between the main conductors

a4 0.2 0,20 6)
a = =— =0, m
™k, 1,00

with k,, according to IEC 865-1 figure 1 for b /d = 60 mm/50 mm = 1,2 and
a/d = 200 mm/50 mm = 4. The dimensions b, and d are shown in IEC 865-1,
figure 2b.
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5.3 Force maximale sur le sous-conducteur extérieur entre deux piéces de connexion

Bo (i3 ¥ I, 4m-107 Vs (30,6-10°A ¥ 0.5m
Fs=——(—-—)——=—————-—x( )x = =515N @)
2% n a, 27 Am 3 20,2-10" m
ou
1 _ ki, N ks _ 0,60 N 0,78 _ 1 ®
a, ay, a4 20mm 40 mm 20,2 mm

avec ky, et k,4 selon la figure 1 de la CEI 865-1:
- ky, =0,60 pour a,,/d =20 mm/10 mm =2 et b/id = 6
— k;3=0,78 pour a;5/d =40 mm/10 mm =4 et b/d =6
ou a_ d’apres le tableau 1 de la CEI 865-1.

5.4 Contrainte des conducteurs et forces sur les suppor

5.4.1 Méthode simplifiée

5.4.1.1 Contrainte de flexior
8Z

&)

o,= V,V.B

m

4.7 - 10 N/m? = 24,7 N/mm?

selon le tableau 2 de la CEI 865-1;
selon le tableau 3 de 1la CEI 865-1;

0,06 x 0,01* 4

- m?® =3-10"°m’ conformément 2 2.2.2.3 de
la CEI 865-1
54.1.2 ainte de flexion résultant des forces entre sous-conducteurs
o = F 10
s [o}) T 16ZS ( )
515N x0,5m 6 2 2
=10 =16,1-10° N/m” = 16,1 N/mm
*16x1-10°m° /
ou
Vs Vi = 1,0= (Vg V) nax selon le tableau 2 de la CEI 865-1;
Z,=1- 107 m? comme Z en 4.3.1.1 (exemple 1).
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5.3 Maximum force on the outer sub-conductor between two adjacent connecting pieces

Ho (i ¥ I, 4m-1077 Vs 30,6 - 10° A 2 0,5 m
Fs:_(_)_z__.___x( )x L =5I5N (@)
2% n a, 2n Am 3 20,2-10" m
where
1 k k 0,60 0,78 1
- 1z 1B _ + _ (8)
a a,, a4 20mm 40 mm 20,2 mm

with k;, and k,, from IEC 865, figure 1:
-k, =0,60 for a,,/d = 20 mm/10 mm = 2 and b/d = 6
—~ ky3=0,78 for a,,/d = 40 mm/10 mm =4 and b/d = 6
or g  from IEC 865-1, table 1.

5.4 Conductor stress and forces on support

Calculations can be made according to the following 5.4 pllowing 5.4.2.

5.4.1 Simplified method

54.1.1

&)

0° N/m2 =247 N/mm2

where
according to IEC 865-1, table 2

according to IEC 865-1, table 3

m’=3-10"%m? according to IEC 865-1,2.2.2.3

5.4.1.2 ¢ss caused by the forces between the sub-conductors
o = Fol 10
% T 16z, (10)
15 N x 0,5
C10x O NX03M ©_ 461 106 N/m? = 16,1 N/mm?
16x1-10"m
where
VGs V.=10= (Vos Vr)max according to IEC 865-1, table 2
Z, =1 107 m? as Z in 4.3.1.1 (example 1).
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5.4.1.3  Contrainte de flexion totale dans le matériau du jeu de barres

=6 + O, = 24,7 N/mm? + 16,1 N/mm? = 40,8 N/mm® (12)

ctot

Le jeu de barres est supposé supporter la force due au court-circuit si
Ot S G Rpo2 (13)

G <R

 <Ryop (14)

avec la valeur inférieure de R ,. Pour une section rectangulaire ¢ = 1,5 (voir tableau 4 de

la CEI 865-1). Ceci donne:
C,r = 40,8 N/mm?* ce qui est inférieur2 1,5 x

6,= 16,1 N/mm?® ce qui est inférieura 120

5.4.1.4 Force de flexion sur les supports

(15)
Conformément au tableau 2 de la CEI 865 e@a ¢ la'valeur supérieure de R »:
donc, dans le cas d
D’ou Q
La force | extérieurs est, avec o, = 0,4 (voir tableau 3 de la CEI 865-1):
Fi=27x04x811N=876N
La force su supports intérieurs est, avec oy = 1,1 (voir tableau 3 de la CEI 865-1):
Fip=27x1,1x811N=2409 N
5.4.2 Méthode détaillée
5.4.2.1 Fréquence propre f, du conducteur principal, f_  des sous-conducteurs
et facteurs Vg, V, V.,V etV
EJ 3,56 7-10'"°N/m%x 0,5 - 107 m*
fo= A [—2=097x . x'\/ / =508Hz  (17)
l m, (1,00 m) 1,62 kg/m
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5.4.1.3 Total bending stress in the busbar material

Gtot

=G, + G, = 24,7 N/mm” + 16,1 N/mm* = 40,8 N/mm® (12)
The busbars are assumed to withstand the short-circuit force if

Ot < Rpo 13)

(14)

with the lower value of Rpo,z- For a rectangular cross-section g = 1,5, see IEC 865-1,
table 4 or 2.2.2.3. This gives:

6. = 40,8 N/mm? less than 1,5 X 120 N/mm? = 180 N/m

tot

c.= 16,1 N/mm2 less than 120 N/mm2

s

5.4.1.4 Bending force on supports

Fy=VpV,0F,_, (1s)

therefore with a three-pha

Hence Q

For the outer s

% = 0.4, see IEC 865-1, table 3:
ia=2,7%0,4x 811 N=876 N
For the inner

(B) is with o3 = 1,1, see IEC 865-1, table 3:

Fup=27x1,1x811N=2409N

5.4.2 Detailed method

5.4.2.1  Natural frequency f, of the main conductor, f_  of the sub-conductors and factors
Vi Vg Vo Veand Vi

os’

= 50,8 Hz a7y

v, [ EJ, 3,56 X,\/7-1010N/m2x0,5~10—8m4

=0,97 x >
1% m’ (1,00 m) 1,62 kg/m

S
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c =097 selon la figure 3 c) de la CEI 865-1 pour £ = 2 et pour le rapport
1,62 kg/m x 0,06 m x 2
e T 2 = 0,04

nml 3x 1,62 kg/m x 1,00m
Y = 3,56 selon le tableau 3 de la CEI 865-1;
J=05-10"m* comme J dans I’exemple 1.

3, 1010 2405-10%m*
. 525 B, | 356 ><\/7 10° Nm® x 0.5 - 108 m* o e
I m; (0,5 m) 1,62 kg/m

Le rapport f/f est €gal a 1,02 et le rapport f_/f est €gal a 4,18. Seld 2.2.6.2dela

CEI 865-1, les valeurs suivantes sont obtenues pour les facteus

Ve = 1,8
V. =10
V=10
V, = 1,0
V=10

5.4.2.2 Contrainte de flexion rés» es entre les conducteurs principaux

®

= 24,7 - 10° N/m? = 24,7 N/mm?

selon 5.4.2.1 plus haut;
selon le tableau 3 de 1a CEI 865-1;

-107° m® conformément 2 2.2.2.3 de
la CEI 865-1

5.4.2.3  Contrainte de flexion résultant des forces entre les sous-conducteurs

j— FS lS
G, = os 18 T6-Z? (10)
= 1,0x 1,0 x SIS Nx 0’_56m3 =16,1 - 10° N/m? = 16,1 N/mm?
16x1-10" m
oli
Ve Ve = 1,0x 1,0 selon le tableau 2 de la CEI 865-1;
Z, =1- 1076 m3 comme Z en 4.3.1.1 (exemple 1).
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