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Révision de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CEI est constam-
ment revu par la Commission afin d’assurer qu’il refléte bien I'état
actuel de la technique.

Les renseignements relatifs & ce travail de révision, a ’établisse-
ment des éditions révisées et aux mises a jour peuvent étre obtenus
aupres des Comités nationaux de la CEI et en consultant les docu-
ments ci-dessous:

® Bulletin de la CEI

@® Rapport d’activité de la CEX

Publié annuellement

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

@ 1EC Bulletin

@ Report on IEC Activities
Published yearly

@ Catalogue des publications de la CEX

Pyblié annuellement

Terminologie

En cp qui concerne la terminologie générale, le lecteur se
reportefa a la Publication 50 de la CEI: Vocabulaire Electro-
techniqpie International (V.E.L.), qui est établie sous forme de
chapitr¢s séparés traitant chacun d’un sujet défini, 1’'Index
général| étant publié séparément. Des détails complets sur
V.E.IL. peuvent étre obtenus sur demande.

Les tprmes et définitions figurant dans la présente public
ont été|soit repris du V.E.L., soit spécifiquement 3 &
fins de pette publication.

Pour
d’usage général app

— la Publication 27
en|électrotechni
— la

mg

Les {
ont été
spécifiq

@  Catalogue of IEC [Publicati

referred to IEC Publi-
hl Vocabulary (I.LE.V.),
b chapters each dealing
k being published as a
V. will be supplied on

the present publication
er been taken from the I.E.V. or have been specifically
approved for the purpose of this publi¢ation.

Graphical and letter symbols

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

— 1EC Publication 27: Letter symbolg to be used in electrical

technology ;

— IEC Publication 117: Recommengled graphical symbols.

The symbols and signs contained in|the present publication
have either been taken from IEC Pullications 27 or 117, or
have been specifically approved for thg¢ purpose of this publi-
cation.

Autres publications de Ia CET établies par Ie méme
Comité d’Etudes

L’attention du lecteur est attirée sur la page 3 de la couverture,
qui énumére les autres publications de la CEI préparées par le
Comité d’Etudes qui a établi la présente publication.

Other ITE C publicafions prepared by the same
Technical Committee

The attention of readers is drawn to the inside of the back
cover, which lists other I EC publications issued by the Technical
Committee which has prepared the present publication.
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First supplement to Publication 287 (1969)

CALCULATION OF THE CONTINUOUS CURRENT RATING
OF CABLES
(100°/0 LOAD FACTOR)

Appendix C: Digital calculation of quantities given graphically
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First supplement to Publication 287 (1969)

CALCULATION OF THE CONTINUOUS CURRENT RATING
OF CABLES
(100°/o LOAD FACTOR)

APPENDIX C
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Introduction
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Gs = G; (X, Y), c’est-d-dire est une fonction de X et Y. Calculer les trois quantités Gs (X, 0),
Gs (X, 0,5) et Gs (X, 1) ou:
Gs (X, 0) = 1,094 14 — 0,094 4045 X + 0,023 4464 X*
Gs (X, 0,5) = 1,096 05 — 0,080 1857 X +- 0,017 6917 X*
Gs (X, 1) = 1,098 31 — 0,072 0631 X - 0,014 5909 X*

et obtenir G, (X, Y) par interpolation quadratique entre les trois valeurs calculées.

Ceci peut s’effectuer en substituant Gs (X, 0), Gs (X, 0,5) et G (X, 1) dans la formule suivante:

Gs (X, Y) = G5 (X,0) + Y [— 3 Gs(X, 0) + 4 G, (X, 0,5 — Gs (X, 1)]
Y2 2G(X,0) — 4G (X, 05 2 G (X, D]

Le pourcentage d’erreur maximal dans le calcul de G; (X, 0),
4 0,5% par rapport aux valeurs graphiques correspondantes.

[, 1) est inférieur

Résistance thermique des cibles tripolaires métallisé<a ce AC ; rapportée a celle

Indiquer X = (61 01)/(dc Om)
Y = tl/de
Le facteur de métallisation X est uhe ion " Calculer les trois quantités K (X, 0,2),

0 <X <<boub<<X<25.

095 — 0,123 369 X
0,020 2620 X* — 0,001 416 67 X®

. 0,999 452 — 0,089 6589 X -I-
_ + 0,012 0239 X% — 0,000 722 228 X®
Q = 0,997 976 — 0,052 8571 X -
- 0,003 452 38 X2
< K (X, 0,2) = 0,824 160 — 0,028 8721 X +

-+ 0,000 928 511 X* — 0,000 013 7121 [x3
K (X, 0,6) = 0,853 348 — 0,024 6874 X +
+ 0,000 966 967 X2 — 0,000 015 9967 |X3

K(X,1) = 0,883287 —0,0153782 X -
-+ 0,000 260 292 X2

K (X, Y) est ensuite obtenu par interpolation quadratique entre les trois valeurs calculées. Cela
peut s’effectuer par substitution dans la formule suivante.

72 2K(X,02) — 4K (X, 0,6) 1+ 2K (X, 1]
o Z=125Y—0,25

Le pourcentage d’erreur maximal dans le calcul du facteur de correction sectoral est inférieur a
0,5% par rapport aux valeurs graphiques indiquées.
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Gs = G (X, Y), i.e., is a function of both X and Y. Calculate the three quantities G5 (X, 0),

Gs (X, 0.5) and G; (X, 1) where: :

G (X, 0) 1.094 14 — 0.094 4045 X + 0.023 4464 X
G (X, 0.5) = 1.096 05 — 0.080 1857 X + 0.017 6917 X?
Gs (X, 1) = 1.098 31 — 0.072 0631 X -+ 0.014 5909 X*

I

and obtain G (X, Y) by quadratic interpolation between the three calculated values.

This may be done by substituting G (X, 0), Gs (X, 0.5) and G; (X, 1) in the following formula:

Gs(X,Y)=Gs(X,0) + Y [—-3Gs(X,0) + 4 Gs (X, 0.5) — Gs (X, 1]
+ YZ[ 2Gs(Xa0)”4GS(X>0~5)+ZGS(X; 1)]

The maximum percentage error in the calculation of G, (X, 0), G (X
than 0.5% compared with corresponding graphical values.

'Il:lermal resistance of three-core screened cables with circula
rresponding unscreened cable (Figure 3, page 64, of Publics

0<X<6 K X,O.?z 5§ 095.— 0.
%6) = 0.999°452 — 0.089 6589 X +
A 0012 0239 X* — 0.000 722 228 X°
Q XN /= 0.997976 — 0.0528571 X +
+ 0.003 452 38 X?
6 5 (X, 0.2) = 0.824 160 — 0.028 8721 X +
+0.000 928 511 X* — 0.000 013 7121 X

K (X, 0.6) = 0.853 348 — 0.024 6874 X +
+ 0.000 966 967 X — 0.000 015 9967 X3

K(X,1) = 0.883287 —0.0153782X +
-+ 0.000 260 292 X*

[«]

=
7~~~
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o
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o
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ko
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©
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3
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Q
=2
)

5) and\i{ 1) is less

that of a

(X, 0.2),
- X < 25.

K (X, Y) is then obtained by quadratic interpolation between the three calculated values. This

may be done by substitution in the following formula.

KX, Y)=KX,02)+ Z [-3K(X,02)+4K(X,0.6)— KX, 1]
+2Z2] 2K(X,0.2)—4K(X,0.6)+2K (X, 1]
where Z=1.25Y—0.25

The maximum percentage error in the calculation of the sector correction factor is less than 0.5%

compared with graphical values.
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Résistance thermique des cibles tripolaires métallisés & conducteurs sectoraux rapportée a celle des
ciibles analogues non métallisés (figure 4, page 65, de la Publication 287)

Indiquer X = (6107)/(dx0m)
Y = tl/dx
Le facteur de métallisation K est une fonction de X et Y. Calculer les trois quantités K (X, 0,2),
K (X, 0,6) et K (X, 1) avec la formule suivante selon que 0 < X <3,3 <X <6o0ub6 <X <25, .

K.(X, 0,2) = 1,001 69 — 0,0945 X + 0,007 523 81 X?

0<X<3
K (X, 0,6) = 1,001 71 — 0,076 9286 X +- 0,005 35714 x2
K(X 1) — K(X.0.6)

3<X<6

6 <X <25

bn lindaire entre

K (X, 0,2) et K (X, 0,6) comine s

:03 ""

!

2)+ Z [—3K(X,0,2) -4 K(X,0,6) — K(X,|D)]
72 2K(X,02) —4K(X,0,6) +2 KX, 1]

férieur & 1% par

nts-des cébles triplombs

ou sous gdines d’aluminium individuelles (figure 5, page 66, de la Publication 287)

Indiquer X = épaisseur du matériau entre gaines et armure exprimée en fraction du diamétre

extérieur de la gaine.
La courbe inférieure est donnée par:
G = 2m (0,000 202 380 + 2,032 14 X — 21,6667 X*)

0 < X <0,03
G =2n (0,012 6529 + 1,101 X — 4,561 04 X* - 11,5093 X3)

0,03 <X <0,15

Le pourcentage d’erreur maximal dans le calcul de G est inférieur & 1%.
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Cs.

1 =

Thermal resistance of three-core screened cables with sector-shaped conductors compared with that of
a corresponding unscreened cable (Figure 4, page 65, of Publication 287)

Denote X = (9107)/(dx0m)
Y = tl/dx }
The screening factor K is a function of both X and Y. Calculate the three quantities X (X, 0.2),

K (X, 0.6) and K (X, 1) from the following formulae according to whether 0 < X' <{3,3 <X <6
or 6 < X < 25.

0<X<3  K(X,0.2) =1.00169 — 0.0945 X - 0.007 523 81 X?
K (X, 0.6) = 1.001 71 — 0.076 9286 X -+ 0.005 357 14 X®
KX.1) =K(X 0.6)

3CXL6 K (X, 0.2) and K (X, 0.6) are given by the sashe Yoymula
asfor0 < X <3

K (X, 1) =1.00117 — 0.0752143 X

6 <X <25 K (X, 0.2) = 0.811 646 — 0.0238

K (X, 0.6) = 0.833 598
+ 0.000 978 ¢

F ohtained by linear interpolation hetween
K(Q2

culated
valy

~3K(X,0.2) +4K(X,0.6) — K (X, 1]
/72 2K (X,0.2) — 4 K (X, 0.6) + 2 K (X, 1]

percentage error in the calculation of the sector correction factor is less than 1%

of S.L. and S.A. type cables (Figure 5, page 66, of Public

g eria armour
ation 287)

Denote X == thickness of material between sheaths and armour expressed as a fraction of the
outer diameter of the sheath.

The lower curve is given by:

0 <X <003 G = 27 (0.000 202 380 - 2.032 14 X — 21.6667 X?)
0.03 < X <0.15 G = 27 (0.012 6529 -+ 1.101 X — 4.561 04 X2 + 11.5093 X?)

The maximum percentage error in the calculation of G is less than 1%.
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La courbe supérieure de la figure 5 de la Publication 287 est donnée par:

0 < X<0,03 G = 2m (0,000 226 19 + 2,114 29 X — 20,4762 X*?)

0,03 <X <0,15 G = 2n (0,014 2108 -+ 1,175 33 X — 4,497 37 X + 10,6352 X?)

Le pourcentage d’erreur maximal dans le calcul de G est inférieur & 1%.

. Coefficient de dissipation de chaleur pour les cables posés a Pair libre (figure 6, page 67, de la

Publication 287)

La méthode générale de calcul est 1’interpolation linéaire des yaleurs enregistrées dans le

programme. Les valeurs données dérivent des valeurs d’origine ufilisées dans, IPélaboration des

courbes. Cependant, lors de la préparation des courbes, quelq
été arrondies. Les valeurs réelles sont les suivantes:

rs d’origine ont

a) Uncdble (1) noir
Diamétre, cm h[W/cm? (deg C)5/4] Jem? (deg €)%/4]
1 0,000 697 0,000 465
1,5 0,000 645 0,000 461
2 0,000 596 0,000 458
2,5 0,000 560 0,000 456
3 0,000 528 0,000 454
3,5 0,000 452
4 0,000 451
4,5 0,000 450
5 0,000 450
5,5
b) Un cdble
Diamétre, ¢ Diamétre, cm A[W jem? (deg €)3/4]
5,25 0,000 364
5,5 0,000 363
5,75 0,000 362
6 0,000 361
6,25 0,000 360
6,5 0,000 359
6,75 0,000 358
7 0,000 357
0,000 378 7,25 0,000 356
0,000 375 7,5 0,000 355
0,000 373 7,75 0,000 354
0,000 371 8 0,000 353
0,000 369 8,25 0,000 352
0,000 368 8,5 0,000 351
0,000 367 8,75 0,000 350
05000266 9 0-000-349.
0,000 365 9,25 - 0,000 349
¢) Deux cdbles (2) noirs — 9 cm entre les axes
Dijamétre, cm AW /cm?2 (deg C)%/4] Diamétre, cm AW jem? (deg C)5/4]
2,0 0,000 574 3,75 0,000 469
2,25 0,000 553 4,0 0,000 459
2,5 0,000 534 4,25 . 0,000 449
2,75 0,000 518 4,5 0,000 440
3,0 0,000 505 4,75 0,000 431
3,25 0,000 492 5,0 0,000 423
3,5 0,000 480
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The upper curve of Figure 5 of Publication 287 is given below:

0<X<003 G = 27 (0.000 226 19 + 2.114 29 X — 20.4762 X?)
0.03 < X <0.15 G = 2m (0.014 2108 - 1.175 33 X — 4.497 37 X® -+ 10.6352 X?)

The maximum percentage error in the calculation of G is less than 1%.

Heat dissipation coefficients for cables in air (Figure 6, page 67, of Publication 287)

The general method for computer purposes is linear interpolation from values stored in the

programme. The actual values given arc derived from the ortginal values used 1o produce thecurves.
However, in producing the curves some smoothing of the original values ocgdrred. The aggual values
are ps follows:
a) QOne cable (1) black
Dianheter, em h[W/cm? (deg C)5/4) Diameter, cia
1 0.000 697
1.5 0.000 645
2 0.000 596
2.5 0.000 560
3 0.000 528 0.000 454
3.5 0.000 505 0.000 452
4 0.000 491 0.000 451
4.5 0.000 482 0.000 450
5 0.000 475 0.000 450
5.5 0.000 469
b) Pne cable (1) brig
Diar iameter, cm KW /cm? (deg C)3/4]
5.25 0.000 364
5.5 0.000 363
5.75 0.000 362
6 0.000 361
6.25 0.000 360
6.5 0.000 359
6.75 0.000 358
7 0.000 357
7.25 0.000 356
7.5 0.000 355
7.15 0.000 354
8 0.000 353
8.25 0.000 352
0.000 368 8.5 0.000 351
4.5 0.000 367 8.75 0.000 350
478 0.000 366 9 0.000 349
5 0.000 365 9.25 0.000 349
¢). Two cables (2) black — 9 cm axial spacing
Diameter, cm h[W/cm? (deg C)%/4] Diameter, cm AW Jem? (deg C)5/4)
2.0 0.000 574 3.75 0.000 469
2.25 0.000 553 4.0 0.000 459
2.5 0.000 534 4.25 0.000 449
2.75 0.000 518 4.5 0.000 440
3.0 0.000 505 4.75 0.000 431
3.25 0.000 492 5.0 0.000 423

3.5 0.000 480
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d) Deux cdbles (2) brillants — 9 cm entre les axes

Diamétre, cm AW /cm? (deg C)5/4] Diamétre, cm
2,0 0,000 508 3,75
2,25 0,000 486 4.0
2,5 0,000 467 4,25
2,75 0,000 451 4,5
3,0 0,000 437 4,75
3,25 0,000 423 5
3,5 0,000 410

e) Deux cdbles (2) noirs jointifs

AW /cm? (deg C)5/4]

0,000 397
0,000 386
0,000 376
0,000 367
0,000 358
0,000 351

Diameétre, cm h[W/cm? (deg C)5/4]
1,0 0,000 482
1,25 0,000 455
1,5 0,000 441
1,75 0,000 432
2,0 0,000 425
2,25 0,000 419
2,5 0,000 415
2,75 0,000 412
3,0 0,000 409

f) Deux cdbles

Diametre, cm
1,0
1,5
2,0
2,5
3,0
3,5
4,0
4,5
5,0

9 c¢m entre les axes

[W/cm?2 (deg C)5/4] Diamétre, cm
0,000 574 3,75
0,000 553 4,0
0,000 534 4,25
0,000 518 4,5
0,000 503 4,75
0,000 488 5,0
0,000 475

AW /cm? (deg
0,000 292
0,000 289
0,000 287
0,000 285
0,000 283
0,000 283
0,000 281
0,000 28
0,000 28

h{W/crm? (deg
0,000 461
0,000 45
0,000 43
0,000 42
0,000 41
0,000 40

h) Trois cdbles (3) noirs jointifs

Diamétre, cm A[W/cm?2 (deg C)5/4]
1,0 0,000 434
1,25 0,000 408
1,5 0,000 392
1,75 0,000 382
2,0 0,000 374
2,25 0,000 368
2,5 0,000 363
2,75 0,000 358

3,0 0,000 354

C)5/4]

i1
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d) Two cables (2) bright — 9 cm axial spacing

Diameter, cm h[W/cm?2 (deg C)5/4] Diameter, cm A[W/cm?2 (deg C)5/4]

2.0 0.000 508 3.75 0.000 397
2.25 0.000 486 4.0 0.000 386
2.5 0.000 467 4.25 0.000 376
2.75 0.000 451 4.5 0.000 367
3.0 . 0.000 437 4.75 0.000 358
3.25 0.000 423 5 0.000 351
3.5 0.000 410

e) Two cables (2) black touching

Diameter, cm h[W/cm? (deg C)5/4]

0 U.000 482
1.25 0.000 455
1.5 0.000 441
1.75 0.000 432
3.0 ' 0.000 425
3.25 0.000 419
1.5 0.000 415
1.75 . 0.000 412
1.0 0.000 409

f) Two cables (2) bright touching and three cables

Diampter, cm A[W/em? (deg C)5/4]
0.000 365
0.000 351
0.000 340
0.000 331

W fem? (deg C)P/4]
0.000 292
0.000 289
0.000 287
0.000 285
0.000 283
0.000 282
0.000 281
0.000 280
0.000 280

hohhohhouwo o

g) 7
Diani Diameter, cm h[W/cm? (deg C)5/4]
3.75 0.000 462
4.0 0.000 450
4.25 0.000 439
4.5 0.000 429
i 4.75 0.000 419
0.000 488 ’ 5.0 0.000 409

0.000 475

h) Three cables (3) black touching

Diameter, cm AW /cm? (deg C)%/4]
1.0 0.000 434
1.25 0.000 408
1.5 0.000 392
1.75 0.000 382
2.0 0.000 374
2.25 0.000 368
2.5 0.000 363
2.75 0.000 358

3.0 0.000 354
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i) Trois cdbles

Diamétre, cm
1,0
1,5
2,0
2,5
3,0
3,5
4,0

j) Trois cdbles

16 —

(3) brillants jointifs

h[W/cm? (deg C)5/4]
0,000 306
0,000 297
0,000 288
0,000 280
0,000 273
0,000 268
0,000 266

(3') brillants jointifs

C7.

Diamétre, cm A[W/cm? (deg C)5/4] Diamétre, cm h[W/cm? (deg C)5/4]
1,0 0,000 262 6,0 0,000 223
15 0000253 6.5 0,000 222
2,0 0,000 246 7,0 1
2,5 0,000 240 0
3,0 0,000 235 9
3,5 0,000 231 ? §
4,0 0,000 228
4,5 0,000 226 7
5,0 0,000 225 7
5,5 0,000 224

air (figure 7, page 68, de la Publi-

Bdaptée a I’utilisation dg Pordinateur. A la
inologie utilisée est décrite[dans le paragraphe

T.
S A AR Az)}

(AQ + A"

Xn+1 = (1 T KA Xn)1/4

X: = [(AO + AGY)/(1 + 2K4)M* et en arrétant Pjtération
ol < 0,001,

C8.

Cs8.1

d) T4:

"D (A0

Calcul numérique des quantités spécifiées graphiquement pour le calcul des intensités dans les cibles

bipolaires

Introduction

Dans la modification N° 3 de la Publication 287, au paragraphe 8.1.2.3, sont.spécifiés des cibles
bipolaires & ceinture avec conducteur rond et le facteur géométrique G est indiqué sur la figure 2A;
le calcul numérique est donné ci-aprés. '
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i) Three cables (3) bright touching

Diameter, cm AW /em? (deg C)5/4]
1.0 0.000 306
1.5 0.000 297
2.0 0.000 288
2.5 ) 0.000 280
3.0 0.000 273
3.5 0.000 268

4.0 0.000 266

J) Three cables (3') bright touching

Diameter, cm AW /cm? (deg Q)5/4] . Diameter, cm A[W/cm? (deg C)%/4]
1.0 0.000 262 6.0 0.000 223
1.5 0.000 253 6.5 0.000 222
20 0.000 246 70 0.000-79%
2.5 0.000 240 7.5
3.0 0.000 235 8.0
3.5 0.000 231 8.5
4.0 0.000 228 9.0
4.5 0.000 226 9.5
5.0 0.000 225 10.0
5.5 0.000 224

C7. Calculation of external thermal resistance 7, of cables/in air (Figure pe 68, of Publication 287)
The graphical procedure of Publicafis 13 ita le digital computer use. Insfead, the
following procedure may be adopted\The\terx y is/that of Sub-clause 9.1 of Publication 287.

(A6 + ABy) 4
(I + Kx X))

= Tl',—_*’l)e/? ARG

C8. Digital calculation of quantities specified graphically for the calculation of twin-core current ratings

C8.1 Introduction

In Amendment No. 3 to Publication 287, under Sub-clause 8.1.2.3, two-core belted cables with
circular conductors are specified and the geometric factor G is given in Figure 2A; the digital
calculation is given below. '
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