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SOMMAIRE

Remplacer le titre existant de Pannexe A et « & I’étude » par ce qui suit:

ANNEXE A — Valeurs de référence des températures ambiantes et résistivités thermiques des sols dans divers pays.

Page 6

INTRODUCTION

Dans la deuxiéme phrase du quatriéme paragraphe, remplacer « pour ce quifest deNa température
de la résistance thermique du sol et de la température maximale du condaic pour ce qU
température ambiante et de la résistivité thermique du sol ».

tCU.

Page 14

4, Résistance en courant alternatif du conducteur

Ajouter le nouveau paragraphe suivant:

des formules suivantes:

~ pour les conducteurs ronds ou ovales:

i = 16 w* 1018 <c>2 [1 +<c>2
' "R-R \d d

— pour les conducteurs sectoraux:

2 -20 2 g 2
1 10,8 »? 10 <1,48 rn+ t> [12,2 N (1,48 ro+ t>]
R - R, d d

ambiante,
iest de la

eméme que pour les cibles tripolaires 2, est négligeable et le facteur de perte est donn§ par 1’une
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CONTENTS

Replace the existing title of Appendix ‘A and “under consideration’’ by the following:

APPENDIX A — Reference ambient temperatures and thermal resistivities of soils in various countries.

Page 7

INTROIPUCTION

In the fourth paragraph, in the second sentence replace “with respect to ambient temperafure, soil thermal
resistivlity, and maximum conductor temperature’’ by ““with respect to the ambient {mperature @nd” soil
thermdl resistivity’’. :

Page 1

T

4. A.L. resistance of conductor R

Add the following new sub-clause:

4.5 Hroximity effect factor ¥, for two-core cables

[7X)

Page 2
6. Sheath loss factg

Add the following~uew sub

6.11 |Two-core cables

formulae:

—< for round or oval conductors:

i 16 w? 10718 <c>2 [1 n <c>2]
' R-R, \d d

— for sector-shaped conductors:

. 108 o? 10 /148 N2l /148 £\2
i = @ < nt > [12.2 + <————r1 + >
R - R, d d
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7. Pertes dans les armures et les frettages 4,

7.3.1 Cdbles unipolaires

Remplacer le texte existant par le suivant:

7.3.1 Cdbles unipolaires sous gaine de plomb

Les calculs suivants ne tiennent pas compte de I’influence éventuelle des milieux environnants
t)

Ui peul ¢lre appréctable dans e cas des CAbles SousmaTinS en particutier

Le calcul des pertes dans les gaines de plomb et les armures des cibles unipolaires s¢us armure de
fils d’acier dont la gaine et I’armure sont jointes aux deux extrémités estle suivant:

a) La résistance équivalente aux résistances de la gaine et I’atmure enpatali¢le est dopnée par:

R, = ohm/cm
ou:
R, = résistance de la gaine par unifé : ohm/cm
Ra = résistance en courant altern ¢ ; : ohm/cm
La résistance en cours raxf des filg stance en cou-
rant continu pour les\fils de 9 3 urant continu

résultat final.

alculée par phase, de la fagon suivante.

28, :
v~ 0,46 | log 7 108 H/cm
2
e df) sin 8 cos y - 108 H/cm
pda
2
. (nldf> sin fsiny - 108 H/cm
pda
ds
Hy = 04 (u, — 1 A cos® B« 108 H/cm
A

1, Ha et Hy == composantes de I’inductance due aux fils d’acier

s = distance entre axes des cAbles adjacents, y compris dans le cas des ciblep

opposés en nappe , cm
p = pas d’assemblage du fil d’acier cm
n; = nombre de fils d’acier
B = angle formé par I’axe d’un fil d’armure et 1’axe du cable
y = déphasage du flux magnétique longitudinal dans les fils d’acier sur la force magnétisante
e = perméabilité relative longitudinale des fils d’acier

I

e perméabilité relative transversale des fils d’acier
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7. Armour and reinforcement losses A,
7.3.1 Single-core cable
Replace the existing text by the following:

7.3.1 Single-core lead-sheathed cables

The following calculations do not take into account the possible influence of the surrounding media,

which may be appreciable in particular for cables laid under water.
Calculation of the power loss in the lead sheath and armour of single-core ca with steel-wire
armour with the sheath and armour bonded together at both ends is as follow,
a) The equivalent resistance of sheath and armour in parallel is given by
Ry Ra
Ry = ——— ohm/cm
Rs + RA
where:
R. = resistance of sheath per unit length ohm/cm
RA = a.c. resistance of armour per unit lengt ohm/cm
The a.c. resistance of armour wirg va e d.c. resistance for 2 mm
diameter wires up to 1.4 times the d. istan m wires. The resistance does not criti-
cally affect the final result.
b) The inductance of the ¢le
H/cm
H/cm
H/cm
dy 2 -8
= 04 (uy — 1) — cos*f-10 H/cm
da
Hy, H, and H; = components of the inductance due to the steel wires.
s» = axial spacing between adjacent cables, including the case of cables in flat formation cm
dy = diameter of a steel wire cm
P = length of lay of a steel wire along the cable cm
n; = number of steel wires
B = angle between axis of armour wire and axis of cable
y = angular time delay of the longitudinal magnetic flux in the steel wires behind the magnet-
izing force
e = longitudinal relative permeability of steel wires

4y = transverse relative permeability of steel wires
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Pour les valeurs de y, g, et u;, voir le point d).

Prendre B, = o (H, -+ H, + Hj) . ohm/cm
B, = w H, “ohm/cm
c¢) Les pertes totales dans la gaine et 'armure W 4. A) sont données par
B} + B!+ R, B
Wy ay =P (R o — 22 W/em
(Re + Bz)z + BI
1 % = | 1 H 13 +d P4 .
LD y\fl WO Ualilo 1da sulll\l 144 8 ULIV UUITTIVG O yul 0]
W, = Rs I* W/cm
B By
oills:—< Sl >-1, A
Ry + By + yB,
D’otu les pertes dans 'armure Wi :
W =W + A — W, W/em
etd, =
W/em

¢ehantillons particuliers d’acier et, & moins de pouvoif se référer

p]ées.
s forces de

10, lorsque les fils sont en contact
1, lorsque les fils sont séparés
45°

Si un calcul plus précis est exigé et si les caractéristiques des fils sont connues, il est alorg nécessaire
de connaitre d’abord la valeur approchée de la force magnétisante H afin de trouver les caracté-
ristiques magnétiques qui conviennent.

04 x| T+ 7,
v da

H = oersted
oulet I, sont les valeurs vectorielles du courant dans e conducteur et du courant dans la gaine.
Pour le choix initial des caractéristiques magnétiques, il suffit généralement de supposer que

‘ I+ I l = 0,6 I, et de reprendre les calculs s’il s’avére ensuite que la valeur calculée accuse une
différence importante. '
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For valaes of y, u, and u, see Item d).

Let By = w (Hy + H; + Hy) . o ohm/cm
B, = w H, ohm/cm
¢) The total loss in sheath plus armour W, 4 a) is given by
B>+ B} + R.B
We+n =P[R - l - 22 W/em
(R. + By)* + Bj
The loss in the sheath W, is given by: :
W, = I’ R, W/¢m
| B, + ¥B
wherels=—< 2 + vh >-I A
Ry + By + yB;
Then the loss in the armour W, is:
Wa = Ws + A) — W, . W/cm
, W,
and 1} = —
(4]
where W, = I°R loss in conductor v W/cm
-
and 4, = A
c
Losses for aluminium
d) Choice of magneti¢ propexties v,

- These quanti
measuremen

If almore precise calculation is required and the wire properties are known, then it is initially
necessary to know an approximate value for the magnetizing force H in order to find the appro-
priate magnetic properties.

04 x |7+ 1
H — ! I+ I » oersted
da

where I and I, are the vectorial values of conductor current and sheath current. For the initial

choice of magnetic properties it is usually satisfactory to assume that l 1+1, I = 0.6 1, and to
repeat the calculations if it is subsequently established that the calculated value is significantly
different.
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Ajouter le nouveau paragraphe suivant:

7.3.4 Cébles bipolaires sous armure de fil d’acier

Ao =
2 R+ Ra R

Page 38

0,62 w? 10 0,0024 A f 103 1,48 1, + ¢
di + 95,7 A

— 8 Résistances thermiques des constituants des cibles, 75 T, et T’

8.1.2 Cdbles tripolaires a ceinture

Remplacer le texte existant par le suivant:

8.1.2 Cdbles a ceinture

ou G est le facteur géométrique.

8.1.2.1 Cadbles tripolaires a ceinture a conducteuys circulaire

8.1.2.3 Cdbles bipolaires a ceinture a conducteurs circulaires
Le facteur géométrique G est donné par la figure 2A, page 30 de cette modification.

fabricant a

8- .24 —Cdbies bipolalres i celmure o CONauCIeurs SeCIoraux

Le facteur géométrique G est donné par:

d
G = F1 4,6 logm <—"L>
2r

1

2,21
2m(de +t)— ¢

0])F1:1+
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Add the following new sub-clause:

7.3.4 Two-core cables steel wire armour

_ 062a 10 00024 A7 100 | 148n !
* R Ra R di + 957 A

Page 39

8.

8.1

Reglace the existing text by the following:
8.1,

8.1

8.1

8.1

Thermal resistance of the constituent parts of a cable, 75, 75, and T3

D Three-core belted cables

D Belted cables

where G is the geometric factor

D.1  Three-core belted cables with circular conductors

The geometric factor G is given in Figyre 2, pag

externa:\;l

2.3 Two-core belted cables with circular conductors

The geometric factor G is given in Figure 2A, page 30 of this amendment.

8.1.2.4 Two-core belted cables with sector-shaped conductors

The geometric factor G is given by:

da
G = Fl 4.6 IOgm <——>
2r

1
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ANNEXE A
Page 58

Remplacer le texte existant par le suivant:

VALEURS DES TEMPERATURES AMBIANTES DE REFERENCE ET RESISTIVITES
THERMIQUES DES SOLS DANS DIVERS PAYS

Al. Conditions de fonctionnement type

il itiser fes formu i i incipat;)les valeurs
numériques des grandeurs physiques devraient &tre choisies en fonction des conditiors de fonc-
tionnement.

1l est évidemment possible de comparer les résultats de deux Galculs-de courant de rdgime si les

Tt suscepti-
sujet et un

ats contenus dans Darticle Aft sont pro-
de cibles lorsque les données fpurnies par
b [a compa-
Valeurs adoptées dans un pay particulier

efit ne pas avoir la méme importarce dans les

sactionnement sont données a ’article A4 pqur les pays

Italie

Japon
Pays-Bas
Pologne
Royaume-Uni
Suéde

Suisse

11 est\conseillé d’adopter les données suivantes lorsqu’il n’y a pas de valeurs indiquges dans les
wationales pour la température ambiante de référence et la résistivité thermique duy sol.

A2.1 Températures ambiantes de I'air au niveau de la mer

Températures ambiantes Températures ambiantes
. de Pair du sol 3 1 m de profondeur
Climat .
Min, Max. Min, Max.
°C °C °C °C
Tropical 25 55 25 40
Subtropical 10 40 15 30
Tempéré 0 25 10 20
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APPENDIX A

Page 59

Replace the existing text by the following:

REFERENCE AMBIENT TEMPERATURES AND THERMAL RESISTIVITIES
OF SOILS IN VARIOUS COUNTRIES

Al. Standard operating conditions
for the physical quantities should be chosen relating to the operating conditions.
1t is obviously possible to compare the results of two calculations of curr
assumptions made and the numerical values of the parameters are know
In particular, the quantities related to the operating conditions ¢
siderably from one country to another. An enquiry into this subject
of countries have replied.
Clause A4 and its sub-clauses summarize the operati
Attention is drawn to the fact that the information in Clausg~
installation designers when data provided by a useris\inco
unjustified conclusions from comparisg
Netherlands
Poland
Sweden
Switzerland
United Kingdom
United States of America
A2
d that when there is no value laid down in the national tables for the referencg
ambienftemperature and thermal resistivity of the soil, the following values should be adopted.
A3l Ambient air temperatures at sea level
Ambientair — [ Ambient ground tempera
Climate temperatures tures at a depth of 1 m
Min. Max. Min. Max.
°C °C °C °C
Tropical 25 55 25 40
Sub-tropical 10 40 15 30
Temperate 0 25 10 20
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1l est fondamental que les courants admissibles assignés soient valables pour les températures
maximales données. Les plus faibles valeurs sont pour les régimes d’hiver s’ils sont demandés. Les
valeurs correspondent aux limites de température d’hiver et d’été, saisons alternativement plu-
vieuses et séches. Lorsque les renseignements au sujet de la profondeur de pose ne sont pas don-
nés, la profondeur courante a prendre est de 1 m.

A2.2  Résistivité thermique

Résistivité thermique Ftat du sol Conditions
deg C cm/W at du so atmosphériques
70 Trés humide Constamment humide
100 Humide Pluviosité réguliére
200 Sec Pluies peu fréquent
300 Trés sec Peu ou p
A

A3.. Températures maximales de fonctionnement du conducte

Les températures admissibles maximales des diff¢ren éMnges isolants sont donnéps dans le

tableau suivant:

( S emper urMale maximale de ’dme
Mélange isglan
1 * ~ Court-circuit
N norma (durée maximale 5 s)
Caoutchow butyle \L) 85 220
70 160
90 250
90 250
eNon plenne compte des pertes diélectriques quand la valeur de U, est supf-

1) Situations types

Résistivité thermique du sol 120 deg C cm/W

25 °C

Température ambiante du sol

2) Profondeur de pose
50 cm de profondeur de la surface du sol au centre du cable ou au centre du trefle du groupe de
cibles

3) Température ambiante de I’air

Valeur maximale 40 °C
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It is essential that current ratings should be valid for the maximum temperatures given. The lower
values are for winter ratings if required. The values correspond with the temperature limits of
winter and summer, alternatively rainy and dry seasons. When no information about the depth of

laying is given the standard depth is to be taken as 1 m.

A2.2  Thermal resistivity

Thzr;za(l:rcersllithy Soil conditions Weather conditions
70 Very moist Continuously moist
100 Moist Regular rainfall
200 Dry Seldom rains
300 Very dry Little or no rain
A\
A3{ Maximum conductor operating temperatures
Highest permissible temperature for the different types of ingulating co unds, are given in the
following table.
U“ coxg%le/ perature
Insulation /Q
t Short circuit
era 10 (5 s maximum duration)
Butyl rubber \Ssi/ 220
Polyvinyl chloride or
160
130 dkk
250
250
Wn into account when U, is equal to or greater than the
**¥ Thig be indreased to 150 °C by use of a suitable conductor screen construction
A4l Value
Adl  Australia
1) Standard conditions
Soil thermal resistivity 120 deg C cm/W
Soil ambient temperature 25 °C

2) Depth of burial

50 cm measured from the ground surface to the centre of the cable, or to the centre of a trefoil

group

3) Air ambient temperature

Maximum value

40 °C
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A4.2  Autriche

. 1) Caractéristiques thermiques du sol
a) Résistivité thermique:

jusqu’a 30 kV, valeur moyenne 70 deg C cm/W
30 kV, valeur moyenne 100 deg C cm/W
' (max. 120; min. 70 deg C cm/W)

b) Température:

valeur maximale 20 °C

valeur minimale U0C

2) Profondeur de pose des cdbles enterrés

Tous les cables jusqu’a 1 kV 70 cm
Tous les cables jusqu’a 10 kV
Cables isolés au papier de 10 kV
Cébles a huile fluide jusqu’a 220 kV

3) Température de I’air

Valeur moyenne

A4.3 Canada

ique du sol,
ques.

60 deg C cm/W
90 deg C cm/W

20 °C
—5°C
non utilisée comme base de projet

Résistivité thermique du sol

Lorsqu’on ne dispose pas de mesures directes, il est généralement admis de prendr¢ une résisti-
vité thermique de 90 deg C cm/W. Cependant, dans les cas ou une détérioration prgressive des
caractéristiques thermiques de I’environnement au cours des années est prévisible, et dans les cas
ol les conditions climatiques peuvent occasionner un accroissement sensible des variations sai-
sonniéres, il est recommandé de déterminer la capacité de transport & partir d’une résistivité
thermique de 120 deg C cm/W.

Ne pas se référer aux plus faibles valeurs de résistivité, pendant ’hiver, pour établir les bases
d’un projet de réseau de quelque importance.
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2 Austria
1) Thermal characteristics of the soil
a) Thermal resistivity:
up to 30 kV, average value 70 deg C cm/W
30 kV, average value 100 deg C cm/W
(max. 120; min. 70 deg C cm/W)
b) Temperature:
maximum value 20 °C
minimum value 0°C
2) Depth of laying for buried cables
All cables up to 1 kV 70 cm
All cables up to 10 kV 80 cm
Paper insulated cables 10 kV 100 cm
Oil-filled cables up to 220 kV 120 cm
3) Air temperature
Average value 20 °C (max. 40 0°
3 Canada

a) Therm<>si iy
maximuiu Vg

not used as a design basis

Soil'thermal resistivity

Where direct measurements are not available, it is usual to assume a thermal resistivity of

tion of the thermal characteristics of the environment over a period of years, and in cases
where the climatic conditions may give rise to significant seasonal variations, it is recom-
mended that the current carrying capacity be based on a thermal resistivity of 120 deg C cm/W.

Reference is not made to lower values of resistivity, during winter, as a basis for system design
to any significant extent.
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2) Profondeur de pose *

Directement En
enterrés fourreaux

a) Cables isolés au papier & matiére stabilisée et non migrante,

pour des tensions jusqu’a 69 kV : 110cm 110 cm
b) Isolation solide (butyle, caoutchouc d’éthyléne propyléne,

PVC, polyéthyléne, polyéthyléne réticulé, etc.), cables pour

tensions jusqu’a 46 kV 90 cm 90 cm
¢) Céables 2 huile fluide pour tensions jusqu’a 345 kV 110 cm 110 cm

jusqu’a 345 kV 110 cm —

3) Températures de Iair environnant

Valeur maximale 40 °C
Valeur minimale —40 °C
Valeur moyenne non utilisée comme base de proje

A4.4  Finlande

1) Caractéristiques thermiques du sol

a) Résistivité thermique:

courant admissibleassign (0 deg C cm/W

le sol est complétemen 40 deg C cm/W

15 °C
0°C

20 °C)

70 cm
100 cm
130 cm
150 cm

4 profondeur réelle dépend des conditions locales.

3) Températures de Iair

|~  Valeur deréférencepourle-caleyl
potrte-eaicth

du courant admissible 25 °C
Valeur maximale 35°C
Valeur minimale —20 °C

* Cest en réalité une « couverture minimale » qui est exigée et qui, dans le cas de faisceaux de fourreaux, correspond
a la couverture du faisceau.
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2) Depth of laying *

Direct In
, burial ducts

a) Paper insulated, solid and non-draining cables for voltages up

to 69 kV 110 em 110 cm
b) Solid insulation (butyl, ethylene propylene. rubber, PVC,

polyethylene, cross-linked polyethylene, etc.), cables for

voltages up to 46 kV 90 cm 90 cm
c) Oil-filled cables for voltages up to 345 kV 110 cm 110 cm
d) Pipe-type (gas or oil pressure) cables for voltages up to

345 kV 110 cm —

3) Temperatures of the surrounding air

maximum value 40 °C
minimum value —40 °C
Average value not used as a design basis

A4l Finland

1) Thermal characteristics of soil

a) Thermal resistivity:

the average value to be used for
calculation of the current rating

Maximum val
Mini
(average

firectly buried or in ducts

70 cm
100 cm
130 cm
150 cm

The-actual depth depends on local conditions.

3y Air temperatures

Reference value for calcu-

lation of the current rating 25 °C
Maximum value 35°C
Minimum value —20 °C

* This is in reality a “minimum cover®’ requirement and in the case of duct banks corresponds to the duct bank cover.
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A45 France

1) Caractéristiques thermiques du sol

a) Résistivité thermique en été: 120 deg C cm/W, en hiver: 85 deg C cm/W (pour les liaisons
importantes 4 63,225 et 380 kV des mesures directes sont effectuées, et si nécessaire un remblai
artificiel est utilisé pour éviter les risques d’instabilité thermique; quelquefois la circulation
d’huile est aussi utilisée).

b) Température:

1A o
en6té 20—C

en hiver 10 °C

(dans les cas spéciaux, comme dans le sud de la France, 25 7 aleur minimale p °C 4 une
profondeur d’environ 80 cm).

2) Profondeur de pose pour les cdbles directement enterrés o
a) Dans la région parisienne:

en zone urbaine 140 cm
en zone suburbaine 130 cm (sous g

- dans les postes
b) En province:

pour la basse et
moyenne tension

—25 °C avec vent
—20 °C sans vent (généralement non pris en compte)

1) “Caractéristiques thermiques du sol

a) Résistivité thermique:

valeur moyenne maximale 100 .deg C cm/W

b) Température:

pour les cables & huile fluide et en tuyau:

valeur maximale 15 °C
pour les autres cdbles: '
valeur maximale 20 °C

(valeur minimale 0 °C; valeur moyenne 10 °C)
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Ad4.5 France

1) Thermal characteristics of the soil

a) Thermal resistivity in summer: 120 deg C cm/W, in winter: 85 deg C cm/W (for main con-
nections at 63, 225 and 380 kV direct measurements are carried out, and an artificial backfill
is used if necessary to avoid the risk of thermal instability; sometimes circulation of oil is

also used).

b) Temperature:

insummer 20.°C

in winter 10 °C

(in special cases, as in the South of France, 25 °C; minimum value 5 °C
proximately 80 cm)
2) Depth of laying for cables directly buried or in ducts
a) In the Paris region:

in urban areas 140 cm
outside urban areas 130 cm under road
100 cm under g

in sub-stations

b) In the provinces:

for low and medium voltages

for high voltages

(these values ma

3) Air temper

Reference value 35 RCopcables exposed to the sun)

hout wind (generally not taken into account)

A4.6  Gernmun

1) Thermal chara stics of the soil

a)~Thermal resistivity:

average maximum value 100 deg C cm/W

depth of ap-

b) Temperature:

for oil-filled and pipe-type cables:

maximum value 15 °C
for other cables:
maximum value 20 f’C

(minimum value 0 °C; average value 10 °C)
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2) Profondeur de pose des cdbles enterrés

Pour les cibles & huile fluide et en tuyau 120 cm
Pour les autres cibles 70 cm *

3) Température de I'air

Valeur maximale 30 °C
(minimale —20 °C; moyenne 10 °C)

A4T Italie

1) Caractéristiques thermiques du sol

a) Résistivité thermique:

valeur maximale 100 deg C cm/W

Si les caractéristiques thermiques du sol sont trop faif
la référence est prise & une valeur de résistivité thetmi
et celle du sol environnant.

est utilisé et
du remblai

b) Température:

valeur minimale

2) Profondeur de pose pos

Jusqu’a
Jusqu’a
Jusqu’a

30 °C

0°C
20 °C
2 température maximale peut, quelquefois pendant quelques heures par jouf, étre supé-

¢ de 5 °C (et méme plus dans des cas particuliers) & la valeur maximale meptionnée ci-
géus. Une telle situation est considérée comme acceptable, compte tenu de sa courte durée.

A48 Japon

1 Vul PO il : L L
L) CUrdCieristiqgucs tnerrriiyucy ui sUl

a) Résistivité thermique:

valeur moyenne 100 deg C cm/W
(un fabricant utilise 120, 80 et 40 deg C cm/W, respectivement pour sol sec, normal
et humide)

* Bien qu’étant calculés pour 70 cm, les cibles de 20 kV a 30 kV sont souvent posés de 90 cm a 100 cm de profondeur.
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2)

3)

— 21 —

Depth of laying for buried cables

For oil-filled and pipe-type cables 120 cm
For other cables 70 cm *

Air temperature

Maximum value 30 °C
(minimum —20 °C; average 10 °C)

A4.7T  Italy

A4.§

1)

2)

3)

Thermal characteristics of the soil

a) Thermal resistivity:

maximum value 100 deg C cm/W

of the surrounding soil.

b) Temperature:
maximum value (to be used in calculations)
minimum value

Depth of laying for directly buried

This depth is the maximum adopted

Upto 12 kV 80 cm
Upto 17.5kV 1

Upto 24 kV
Upto 36 kV

Upto 72k
Up to 220

Air temperatyrg

Maximum valye (to -alculations) 30 °C
Minimtm value 0°C
Map&in ilyseXcursion 20 °C

occurrénce is cofisidered to be acceptable due to its short duration.

Japan

Yy Thermalcharacreristics o) The soit

a) Thermal resistivity:

average value - 100 deg C cm/W
(one manufacturer uses 120, 80 and 40 deg C cm/W for dry, normal and wet soil
respectively)

* In spite of being calculated for 70 cm, often cables at 20 kV to 30 kV are laid at 90 cm to 100 cm depth.
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b) Température:

valeur maximale 25 °C I’été
15 °C ’hiver
valeur minimale 10 °C

2) Profondeur de pose des cdbles directement enterrés ou en fourreaux
a) Directement enterrés:

papier et isolation solide jusqu’a 33 kV 120 cm

13 PR TR R . 150
CabiICs d NUIIC ITUIUL CL CIT LUy dUA ToOUTCINT

b) En fourreaux:
en dessous de 66 kV 120 cm
66 kV et au-dessus 150 cm
3) Température de lair

Valeur maximale 40 °C 1"été
30 °C I’hiver

A4.9 Pays-Bas

1) Caractéristiques thermigs
a) Résistivité thermiqug:

50 deg C cm/W
80 deg C cm/W

20 °C
5°C
15 °C

100 cm

pérature de [’air

Valeur maximale 30 °C
"Valeur minimale —5°C
Valeur moyenne 20 °C

A4.10 Pologne

1) Caractéristiques thermiques du sol
a) Résistivité thermique:

valeur moyenne utilisée dans les calculs 80 deg C cy/W
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b) Temperature:

maximum value 25 °C summer
15 °C winter
minimum value 10 °C

2) Depth of laying for cables directly buried or in ducts
a) Direct burial:

paper and solid insulation up to 33 kV 120 cm

oil-filled and pipe cables 150 cm
b) In ducts:

less than 66 kV 120 cm

66 kV and over 150 cm

3) Air temperature

Maximum value 40 °C summer
30 °C winter

A4.9 Netherlands

1) Thermal characteristics of the soil

a) Thermal resistivity:

sub-soil water level near to cables
eastern part of the

b) Temperature:

maximupi valu
minimu e

average valy

2)

3)

Air tempevrdture

Maximum value 30 °C
Minimum value  —5 °C
Average value 20 °C

A4.10 Poland

1) Thermal characteristics of the soil
a) Thermal resistivity:

average value to be used in calculations 80 deg C cm/W


https://iecnorm.com/api/?name=f0200a2f72edcb42896d0b478e6d4105

— 24 —

b) Température:
valeur moyenne utilisée dans les calculs 15 °C
valeur minimale 5°C
2) Profondeur de pose des cédbles directement enterrés

Cables isolés au papier et cibles du type massif

jusqu’a 1 kV 70 cm
jusqu’a 15 kV 80 cm
Cables isolés au papier aux tensions
superieures a 15 KV To0Tm
Cables a huile fluide
jusqu’a 110 kV 100 cm

3) Température de l'air

Valeur moyenne utilisée dans les calculs 5

A4.11  Suéde

1) Caractéristiques thermigues du sol

a) Résistivité thermique;

sur de pose des cdbles directement enterrés et des courtes traversées de rue

ous les cables jusqu’a 24 kV 70 cm
bles isolés au papier jusqu’a 52 kV 70 cm
Cables a huile fluide jusqu’a 420 kV 100-150 cm *

A4.12  Suisse

sous-marins

cm/W. Pour
Hans le fond
la valeur de

en fourreaux

1) Caractéristiques thermiques du sol

a) Résistivité thermique:

valeur normale utilisée dans les calculs 100 deg C cm/W (130 deg C cm/W en cas de

sol rocheux)

* La profondeur dépend des conditions locales. Elle n’est jamais inférieure & 100 cm.
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b) Temperature:
average value to be used in calculations 15 °C
minimum value 5°C
2) Depth of laying for directly buried cables

Paper insulated and solid type cables

upto 1kV 70 cm
up to 15 kV 80 cm
Paper insulated cables at voltages

higher than 15 KV ' 100 cm
Oil-filled cables

up to 110 kV 100 cm

3) Air temperature

Average value to be used in 25 °C
calculations

A4.11 Sweden

1) Thermal characteristics of the soil

a) Thermal resistivity:

average value to be used in calculg
(40 deg C cm/W where the soil is

e 70 cm
Paper_insulated eables up to 52 kV 70 cm
Oil-filled cables up to 420 kV 100-150 cm *
A4.12</ Switzerland
1) Thermal characteristics of the soil
‘a) Thermal resistivity:
normal value to be used in calculations 100 deg C cm/W (130 deg C cm/W in case

of rocky soil)

* The depth depends on the local conditions. Less than 100 cm is not used.
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