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Terminologie

En ce qui concerne la terminologie générale, le lecteur se
reportera a la Ppblication 50 de la CEI: Vocabulaire Electro-
technique Internptional (V.E.L), qui est établie sous forme de
chapitres séparlI traitant chacun d'un sujet défini, I'Index
général étant pyblié séparément. Des détails complet:
V.E.L. peuvent éfre obtenus sur demande.

Les termes et féfinitions figurant dans la présente publication
ont été soit reppris du V.E.L, soit spécifiquement approuvés
aux fins de cett¢ publication.
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aphical and letter symbols

For graphical symbols, and letter symbols [and signs ap-
proved by the IEC for general use, readers arg referred to:

— IEC Publication 27: Letter symbols to be uded in electrical
technology;

-~ IEC Publication 117: Recommended graphicgl symbols.

The symbols and signs contained in the predent publication
have either been taken from IEC Publicationy 27 or 117, or
have been specifically approved for the purposg of this publi-
cation.

Publications de la CEI établies par le
méme Comité d’Etudes

L’attention du lecteur est attirée sur les pages 3 et 4 de la
couverture, qui énumérent les publications de la CEI prépa-
rées par le Comité d’Etudes qui a établi la présente
publication.

IEC publications prepared by the same
Technical Committee

The attention of readers is drawn to pages 3 and 4 of the
cover, which list IEC publications issued by the Technical
Committee which has prepared the present publication.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

GUIDE AUX LIMITES DE TEMPERATURE DE COURT-CIRCUIT
DES CABLES ELECTRIQUES DE TENSION ASSIGNEE
AU PLUS EGALE A 0,6/1,0 kV

PREAMBULE

1) Les décisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les questions techniques, préparés par des Comités
d’Etudes ou sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant a4 ces questions, expriment dans la plus grande
mesure possible un accord international sur les sujets examinés.

2) Ces |décisions constituent des recommandations internationales et sont agréées comme telles ités|nationaux.

3) Danp le but d’encourager l'unification internationale, la CEI exprime le veeu que tous es it i adoptent
dang leurs régles natlonales le texte de la recommandatlon de la CEI dans a ! it nationales le
perny 2 ns la mesure
du ;ossible, étre indiquée en termes clairs dans cette derniére.

La |présente norme a été établie par le Sous- it MCable ion, [du Comité
d’Etufles n° 20 de la CEI: Cables élee

éunion, un
hux suivant

Un| projet fut discuté lors de la réunt
projetl, document 20A(Bureau Central)
la Régle des Six Mois en septembre 1

Le§ Comités nationd beur de la

prononcés explicitement en fa
publi¢ation: :

Irlande

Italie

Japon

Norvege
Nouvelle-Zélande
Pays-Bas
République Démocratique Allemaryde
Royaume-Uni
Suede

Suisse
Turquie

Finlande Socialistes Soviétiques
France

Autres publications de la CEI citées dans la présente norme:
Publications n° 287: Calcul du courant admissible dans les cibles en régime permanent (facteur de charge 100%).
502: Cables de transport d’énergie isolés par diélectriques massifs extrudés pour des tensions assignées
de 1 kV a 30 kV.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

GUIDE TO THE SHORT-CIRCUIT TEMPERATURE LIMITS
OF ELECTRIC CABLES WITH A RATED VOLTAGE
NOT EXCEEDING 0.6/1.0 kV

FOREWORD

1) The formal dec151ons or agreements of the IEC on techmcal matters, prepared by Techmcal Commlttes on whlch all the

National Camn

consensus df opinion on the sub]ects dealt with.

2) They have [the form of recommendations for international use and they are accepted by thg
sense.

3) In order to
text of the
between thg
the latter.

This stan
Committee

A draft

Prgence

icated in

nnical

ng, a

draft, Docyment 20A(Central Office)74, w National Committees for approval

under the Jix Months’ Rule ip

The Natipnal Committees o d i afitries voted explicitly in favour of publication:

Italy

Japan
Netherlands
New Zealand
Norway
Spain

Sweden
Switzerland
Turkey

Union of Soviet
France Socialist pppnl‘\“r\c

Aust@
Austry

=)

German Democratic Republic United Kingdom
Germany United States of America
Ireland

Other 1EC publications quoted in this standard:
Publications Nos. 287: Calculation of the Continuous Current Rating of Cables (100% Load Factor).

502: Extruded Solid Dielectric Insulated Power Cables for Rated Voltages from 1 kV up to 30 kV.
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GUIDE AUX LIMITES DE TEMPERATURE DE COURT-CIRCUIT

INTRODUCTION

DES CABLES ELECTRIQUES DE TENSION ASSIGNEE
AU PLUS EGALE A 0,6/1,0 kV

Quatre aspects peuvent étre considérés lorsqu’on définit le régime de court-circuit d’un réseau de

cables.

1) Les limites maximales admissibles de température de I'dme, de 'enveloppe isolante, de la gaine
métallique ou non métallique et de I'armure. En pratique, I’énergie productrice de la température

therm

Il n
leur c

mais
réseaul
Lorsque cela
accesspi
indiqué
Les
public
N

1. D

de cabl

est habituellement exprimée par une valeur équivalente (120)* aﬁn que, pour un courant de court-

exemple un

i ﬁation de

cifices pour
hux  efforts
le cable.
us.

e du cable.
ht au cible,
hnés, quand
t les efforts

,|du fait que

a besoin de
appropriée,
circuit d’un
extrémités.

ife pour les

ourt-circuit

b une autre

Le” présent” guide s’applique au régime de température maximale de court-circuif des cbles

électriques de tension assignée au plus égale a 0,6/1,0 kV. Il donne des indications en ce qui
concerne:

— les enveloppes isolantes;
— les matériaux de gainage et de bourrage;
— les matériaux de I’dme et de la gaine métallique et les constituants.

* I?t (intégrale de Joule).
L’intégrale du carré du courant sur un intervalle de temps donné:

t
2t = § i2de

0
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GUIDE TO THE SHORT-CIRCUIT TEMPERATURE LIMITS
OF ELECTRIC CABLES WITH A RATED VOLTAGE
NOT EXCEEDING 0.6/1.0 kV

INTRODUCTION

Four aspects may be considered when selecting the short-circuit rating of a cable system.

1) Permissible maximum temperature limits for conductor, insulation, metallic sheath, jacket and

armour. For practical uses, the energy producing the temperature is usually eX
equivale : '
can be dalculated.
2) A maxifhum value of current which will not cause mechanical failure
electromjagnetic forces. Irrespective of any temperature limitations this\deter
current which must not be exceeded.

ressed by an

3) The performance of joints and terminations at the limits of current & 26 iffed for the

associatgd cable. Accessories are also required to withsta
electromiagnetic forces produced by the short-circuit currg
4) The inflpence of the mode of installation on the above

and

cable

Aspect 1|is dealt with in detail, and the limits given\ake
only. A sipgle short-circuit application is significant damage [to the
cable, but| repeated short circuits may Guidance is given, |where
appropriatd, on aspects 3 and 4 chiefly as ; omechanical forces in the conductors
and sheath| or screen.

It is not|possible to providé complete i ts ang terminations because their constfuction
is not starjdardized and perfo ¢ varies: g Mull short-circuit capability of the cable is
required the accessories shall bg designed ately/ but this is not always economically jpstified

and the shprt circui 3
and termipations.
guide.

Limits for cables

<

1. Scope

r than 1 kV will be given in a succeeding publication.

Ay be determined by the performance of it§ joints
g # been included on the performance required of
accessories| when they dreNassociatedJwq bles operated to the short-circuit limits given

in this

having a rated voltage not exceeding 0.6/1.0 kV. Guidance is given on the following:

— insulating materials;
— outer jacket and bedding materials;
— conductor and metallic sheath materials and components.

* I2t (Joule integral).
The integral of the square of the current for a given time interval:

t
It = fizdt
0

This guide 15 applicable to the short-circuit maximum temperature rating ol electric cables
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La conception des accessoires et linfluence du mode d’installation sur la limite de
température sont prises en compte.

Des conseils sont également donnés sur le calcul du courant de court-circuit admissible par
les constituants du cidble qui écoulent le courant.

2. Facteurs gouvernant I’application des limites de température

3.

Les températures de court-circuit indiquées a larticle 6 sont les température réelles du
constituant écoulant le courant, limitées par les matériaux voisins du cible, et sont valables
pour des durées de court-circuit n’excédant pas 5s. Ces températures ne seront atteintes en

compte la dissipation de la chaleur dans I'isolant pendant le court- calcule le
courant de court-circuit admissible pour une durée donnée (n’excg mploi de la
méthode adiabatique (c’est-a-dire lorsqu’on néglige la dissipafion\ds la “shaleur | pendant le
court-circuit) donne des courants de court-circuit qui vont dd urig¢. La durée
de 5s mentionnée est la limite pour la validité des températ e[ non pour

l'application de la méthode de calcul adiabatique. & 1wl ywr Pappligation de la
méthode adiabatique a une définition différente, car~elle~e nction~a_lz fois de fla durée du
court-circuit et de la section du constituant

tourants de

ec prudence
“ment bridés lorsqu’ils spnt installés
Hisation d’un rayon de courburg inférieur a
beut provogler des efforts considérables en régime de
ontpmaintenus fermement. Lorsque ce$ conditions

il de rédpire la valeur limite de 10 °C. Les valeurs limites
: oyennes de polychlorure de vinyle (p.¢.v.) et une

atives a des
c¢ sur des ames de fortes sections car les efforts [mécaniques
nt.

ue \des pfécautions soient nécessaires pour les sections de 'ordre d¢ 1000 mm?
ise leg températures de 1’Ame spécifiées pour les enveloppes isolantes, [telles que le
égndy” le butyle, le polyéthyléne réticulé (XLPE) et le caoutchou¢ d’éthyléne
propyléne. (EPR), et que le cible comporte une gaine dont la tenue en température est
inféfieure.

Calcul des courants de court-circuit admissibles

La méthode adiabatique suivante, qui néglige la dissipation de chaleur, est valable pour les
calculs des courants admissibles dans les Ames et les gaines métalliques dans la majorité des
cas pratiques, toute erreur allant dans le sens de la sécurité. Cependant, pour les écrans minces
la méthode adiabatique fournit des échauffements bien supérieurs aux valeurs réelles et doit
donc étre utilisée avec prudence.
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The design of accessories and the influence of the method of installation on the temperature
limit are taken into consideration.

Guidance is also given on the calculation of the permissible short-circuit current in the
current-carrying components of the cable.

2. Factors governing the application of the temperature limits

The short-circuit temperatures given in Clause 6 are the actual temperatures of the current-
carrylng component as limited by the adjacent materlals in the cable and are vahd for short-

that 4

wvill be
{circuit

cn the
Hue to
ipmeter
short-

lyvinyl
those

using the limits recommended for thermosetting materials
the high mechanical forces combined with any rpsidual

gd with total cross-sectional areas in the region of 1000 mm3 when
or “temperatures specified for impregnated paper, butyl, cross{linked
and ethylene propylene rubber (EPR) insulation and the cable is shathed

3. Calculation of permissible short-circuit currents

The following adiabatic method, which neglects heat loss, is accurate enough for calculating
permissible conductor and metallic sheath short-circuit currents for the majority of practical
cases and any error is on the safe side. However, for thin screens the adiabatic method

indicates much higher temperature rises than actually occur in practice and thus must be used
with some discretion.
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La formule de ’échauffement adiabatique, qui est applicable a toute température initiale, se
présente sous la forme générale suivante:

|

-o
= g,
|

(122) - K252 In (M)
6 + B

= courant de court-circuit (valeur efficace pendant la durée) (ampéres)
= durée du court-circuit (secondes)
constante dépendant du matériau du constituant écoulant le courant (As!/2/mm?)

K - VQC (B + 20
@20

Q. = chaleur spécifique du constituant écoulant le courant par unité de volume a 20 °C (J/°C- mm3)

020 = résistivité

an d d d
prendre la section nominale (dans le cas des écrans, I'utilisation de cette grandg

;= température finale (°C)
= température initiale (°C)

4 20 °C du métal écoulant le courant (Q-mm)

dcoulement d 0 mm?2 0 m et les gaines mé

¢ contenter de
ec prudence)

i

B = inverse du coefficient de variation de la résistance du constituant prig™a 0

n = loge
Les constantes utilisées dans la formule ci-dessus sont_do S s le tableau spivant:

Matériau K B? I ) 020%)
(As!/2/mm2) °C) (- mm)
paN

Cuivre 226 34) 17,241 x 106
Aluminium 28,264 x ]0-6
Plomb 214 x 1(-6
Acier 138 x 14-¢

régime permanen,
) Valeurs extraites

les cables en

d’utiliser au mieux les valeurs limites de court-circuit d’up cable, on
influence du mode d’installation. Un des aspects importanfs concerne
= de la contrainte mécanique imposée au cable. La dilatation lopgitudinale
dant un court-circuit peut étre appréciable et lorsque cette dilptation est
forces qui en résultent sont considérables.

Efl ce qui conceine les cables poses a lair, il est consellle de les installer de telle fagon que
la dilatation soit absorbée uniformément dans le sens longitudinal en les faisant serpenter,
plutdét qu’en ne permettant a cette dilatation d’€tre atténuée par des déplacements excessifs qu’en
quelques points seulement. Les fixations doivent étre suffisamment espacées pour permettre
un mouvement latéral des cibles multipolaires ou des groupes de céibles unipolaires.

Lorsque les

cibles sont enterrés directement ou doivent étre maintenus par des fixations

fréquentes, des dispositions doivent étre prises pour adapter aux extrémités et aux jonctions les
efforts longitudinaux qui en résultent. Les courbures prononcées doivent étre évitées, les efforts

longitudinaux

étant convertis en pressions radiales dans les parties courbes du tracé du céble,

et ces pressions peuvent endommager les constituants thermoplastiques du cable tels que
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The generalized form of the adiabatic temperature rise formula which is applicable to any

starting temperature is:
0 + B
20 = K22 In [ —— =
=) " (91 + ﬂ)

where:

I short-circuit current (r.m.s. over duration) (amperes)

t duration of short circuit (seconds)

K constant depending on the material of the current-carrying component (As!/2/mm?)

K - VQc(ﬁ+20) |
where: g0

Q. = volumetric specific heat of the current-carrying component at 20 °C (J/°C - mm?3)
g20 = flesistivity of the current-carrying component at 20 “C ({2-mm)

ross-sectional area of the current-carrying component (mm?2). For conductors
ufficient to take the nominal cross-sectional area (in the case of screens, th
onsideration)

final temperature (°C)
ipitial temperature (°C)

(1]

I

s it is
careful

)
|

>
o

._.
=]
|
—
O
0
@

O S
Material KD BR v > 0202
(As/2/mm?) °C) JAC - mm?). I\ (Q- mm)

Copper 226 234 17.241 x 10-6
Aluminium 148 28.264 x 10-6
Lead . 41 30 214 x 10-6
Steell 138 x 106

b Valugs obtained from tHe
2 Valugs taken from Table

Load|Factor).
3 Valugs taken fr@

g
\hﬂé&g\nff the Continuous Current Rating of Cables|(100%

4. Influenc
Whdn ) inte o make full use of the short-circuit limits of a cable, consideration
should vefl 19 the ipfluence of the method of installation. An important aspect concerns

the ejtent™apd nature of the mechanical restraint imposed on the cable. Longitgidinal

For cables in air it is advisable to install them so that expansion is absorbed uniformly
along the length by snaking rather than permitting it to be relieved by excessive movement at
a few points only. Fixings should be spaced sufficiently far apart to permit lateral movement
of multi-core cables or groups of single-core cables. '

Where cables are buried directly in the ground, or must be restrained by frequent fixing,
then provision must be made to accommodate the resulting longitudinal forces on terminations
and joint boxes. Sharp bends should be avoided because the longitudinal forces are translated
into radial pressures at bends in the cable route and these may damage thermoplastic
components of the cable such as insulation and sheaths. Attention is drawn to the minimum
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gaines et enveloppes isolantes. L’attention doit étre attirée sur le rayon de courbure minimal
préconisé¢ par les régles d’installation. Pour les cables installés dans lair, il est également

souhaitable d’éviter les fixations dans les courbures susceptibles d’exercer une pression locale
sur le céble.

5. Conseils pour la conception des accessoires

On doit veiller & la conception et a I'installation des jonctions et des extrémités si I'on veut
appliquer de fagon siire les valeurs limites de court-circuit présentées dans ce guide. Les
remarques suivantes ne sont pas exhaustives et ne sont données qu’a titre indicatif. Il est
souhaitable que la tenue d’un accessoire soit considérée dans le cont/ext\e particulier de son

—installation-

1) La poussée longitudinale des 4mes peut étre considérable e contrainte
latérale imposée au cible. Les valeurs peuvent aisément dttel P\de section
d’ame. Ces efforts peuvent provoquer le flambage de i ue d’autres

incidents dans une jonction ou une extrémité.
ircuit. Cette
ajle n’est que
2 de section

une pression importante. S e_4u .niveau des joncfions et des
extrémités, cela peut provoq n 4 i bourrages bitumineux| L’humidité
peut également pénétrer dans 1 ire quantité suffisante poyr affecter la
tenue de I'isolant.
4) L’utilisation d’ lison temps-
admissible.

entaire doit

ble et toute
empératures
la résistance
d’armures et
ht réunis au
niveau d’une jonction ou d’nne extrémité penvent conduire 3 une tenue en lcourt-circuit
inférieure a celle quils ont dans le cible. Pour de tels raccordements, 1’échauffement

supposé ne doit pas étre excessif eu égard aux matériaux employés, et un support
mécanique adéquat doit étre envisagé.
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radius of installed bend recommended by the appropriate installation regulations. For cables in
air it is also desirable to avoid fixings at a bend which may cause local pressure on the
cable. '

5. Guidance on design of accessories

Attention must be given to the design and installation of joints and terminations if the
short-circuit limits set out in this document guide are to be safely realized. The following notes
are not exclusive and are provided for guidance only. It is desirable that the performance of
an acdessory IS considered T ECOItEXt 0 cparticutar stattation:

1) Longitudinal thrust in cable conductors can be considerable dep€nd

latgral restraint imposed on the cable. Values as high as 50 X

can easily occur. These forces may cause buckling of conductors aag-other da
joint or termination.
2) Lo:[gitudinal tension in cable conductors is also to be g g
tenpion may exist for a very long period, particulapty if the caplel

the| short circuit. A minimum value of 40 N/mm?

desjgn purposes.
3) With impregnated paper cables eOmpqungd” expa
- prepsure. If compound leaks out at\joint

sufficient quantity to affect the per ormg the instdation.
mp

4) The use of a temperature limit only\i hat” any combination of current and| time
which produces ¢ : exegeding that limit is permissible. For short-¢ircuit
curfents this is npt sufficient. addi imit shall be set for the peak value ¢f the
curfent in d/ exvessive_electrgmagnetic forces. These forces are of particular

importance ; : BTOPEX support is necessary to avoid undesirable movgment
ang '

5) Sol joint be used if conductor temperatures greater than 160 °C are
cor

6) At is\drawn Yo the need to examine the design for short-circuit stability g¢f the
eleqtsi osistanse_ofall mechanical joints and clamps used for jointing conductors and

Armour and sheath bonds shall have add

connecting—~armour and sheath bonds. quate

joint or

connections the expected temperature rise should not be excessive for the materials involved
and adequate mechanical support should be provided.
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6. Températures maximales de court-circuit admissibles pour les cibles de tension assignée au plus
égale a 0,6/1,0 kV

Les tableaux doivent étre lus en liaison avec les commentaires de Iarticle 2.

Les valeurs indiquées .représentent les températures réelles du constituant qui écoule le
courant.

Les limites concernent les courts-circuits d’une durée au plus égale a 5s.

Les trois paragraphes suivants doivent étre pris en considération lorsqu’on définit une
température limite pour une construction de cible donnée.:

6.1 Enveloppes isolantes c’est-a-dire température limite pour tous les types/d’a‘l\mes en contact avec
tes—matértaux—tsotants apéuiﬁéo. <\\
A\

Matériau T?;(E:é)\ure
Papier 25 \
P.CV.

— jusqu’a 300 mm? inclu 1

— au-dessus de 300 m 0
Caoutchouc butyle 220
Caoutchouc natu 0
XLE (> 25

E 0
Caoutchouc silicene 350

6.2 s ou autres,
Fsque ceux-ci
la/gaine extérieure mais séparés thermjiquement de
i ijante. Si une
re limite de
6.2.1 tinus, ou fils d’armure contigus

N ,
- Température
Matériau o
Q)]
P.CV. 200
PE 150
CSpP 220
SE1* 200

* Le matériau SE1 est défini dans la Publication 502 de la CEI: Cébles de transport d’énergie isolés par diélectriques
massifs extrudés pour des tensions assignées de 1 kV a 30 kV, comme une «classe de mélanges élastoméres pour
gaines 3 base de polychloropréne, polyéthyléne chiorosulfoné ou polymeéres similaires».

6.2.2 Fils d’écran non contigus

A T’étude.
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