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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 

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising 
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote 
international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To 
this end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications, 
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as “IEC 
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested 
in the subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmental and non-
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely 
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions determined by 
agreement between the two organizations. 

2) The formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as possible, an international 
consensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation from all 
interested IEC National Committees.  

3) IEC Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC National 
Committees in that sense. While all reasonable efforts are made to ensure that the technical content of IEC 
Publications is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used or for any 
misinterpretation by any end user. 

4) In order to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Publications 
transparently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any divergence 
between any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indicated in 
the latter. 

5) IEC provides no marking procedure to indicate its approval and cannot be rendered responsible for any 
equipment declared to be in conformity with an IEC Publication. 

6) All users should ensure that they have the latest edition of this publication. 

7) No liability shall attach to IEC or its directors, employees, servants or agents including individual experts and 
members of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property damage or 
other damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and 
expenses arising out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC 
Publications.  

8) Attention is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is 
indispensable for the correct application of this publication. 

9) Attention is drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of 
patent rights. IEC shall 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 International Standard is to be read in conjunction with IEC 60909-0. 

This third edition cancels and replaces the second edition published in 2003. This edition 
constitutes a technical revision. 

The main changes with respect to the previous edition are listed below: 

– New procedures are introduced for the calculation of reduction factors of the sheaths 
or shields and in addition the current distribution through earth and the sheaths or 
shields of three-core cables or of three single-core cables with metallic non-magnetic 
sheaths or shields earthed at both ends;  

– The information for the calculation of the reduction factor of overhead lines with earth 
wires are corrected and given in the new Clause 7; 
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– A new Clause 8 is introduced for the calculation of current distribution and reduction 
factor of three-core cables with metallic sheath or shield earthed at both ends; 

– The new Annexes C and D provide examples for the calculation of reduction factors 
and current distribution in case of cables with metallic sheath and shield earthed at 
both ends.  

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

FDIS Report on voting 

73/148/FDIS 73/149/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. 

A list of all parts of the IEC 60909 series, published under the general title Short-circuit 
currents in three-phase a.c. systems, can be found on the IEC website. 

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until 
the maintenance result date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch" in 
the data related to the specific publication. At this date, the publication will be  

• reconfirmed, 
• withdrawn, 
• replaced by a revised edition, or 
• amended. 
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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 and object 

This part of IEC 60909 specifies procedures for calculation of the prospective short-circuit 
currents with an unbalanced short circuit in high-voltage three-phase a.c. systems operating 
at nominal frequency 50 Hz or 60 Hz, i. e.: 

a) currents during two separate simultaneous line-to-earth short circuits in isolated neutral or 
resonant earthed neutral systems;  

b) partial short-circuit currents flowing through earth in case of single line-to-earth short 
circuit in solidly earthed or low-impedance earthed neutral systems. 

The currents calculated by these procedures are used when determining induced voltages or 
touch or step voltages and rise of earth potential at a station (power station or substation) and 
the towers of overhead lines. 

Procedures are given for the calculation of reduction factors of overhead lines with one or two 
earth wires. 

The standard does not cover: 

a) short-circuit currents deliberately created under controlled conditions as in short circuit 
testing stations, or 

b) short-circuit currents in the electrical installations on board ships or aeroplanes, or 
c) single line-to-earth fault currents in isolated or resonant earthed systems. 

The object of this standard is to establish practical and concise procedures for the calculation 
of line-to-earth short-circuit currents during two separate simultaneous line-to-earth short 
circuits and partial short-circuit currents through earth, earth wires of overhead lines and 
sheaths or shields of cables leading to conservative results with sufficient accuracy. For this 
purpose, the short-circuit currents are determined by considering an equivalent voltage 
source at the short-circuit location with all other voltage sources set to zero. Resistances of 
earth grids in stations or footing resistances of overhead line towers are neglected, when 
calculating the short-circuit currents at the short-circuit location. 

This standard is an addition to IEC 60909-0. General definitions, symbols and calculation 
assumptions refer to that publication. Special items only are defined or specified in this 
standard.  

The calculation of the short-circuit currents 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. The procedure is 
suitable for determination by manual methods or digital computation. This does not exclude 
the use of special methods, for example the super-position 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. 
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2 Normative references 

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 

IEC/TR 60909-2:2008, Short-circuit currents in three-phase a.c. systems – Part 2: Data of 
electrical equipment for short-circuit current calculations 

3 Terms and definitions 

For the purposes of this document, the following terms and definitions apply. 

3.1  
two separate simultaneous line-to earth short circuits 
line-to-earth short circuits at different locations at the same time on different conductors of a 
three-phase a.c. network having a resonant earthed or an isolated neutral 

3.2  
initial short-circuit currents during two separate simultaneous line-to-earth  
short circuits "

kEEI  
r.m.s value of the initial short-circuit currents flowing at both short-circuit locations with the 
same magnitude  

3.3  
partial short-circuit current through earth δEI   
r.m.s. value of the current flowing through earth in a fictive line in the equivalent earth 
penetration depth δ   

NOTE In case of overhead lines remote from the short-circuit location and the earthing system of a station, where 
the distribution of the current between earthed conductors and earth is nearly constant, the current through earth 
depends on the reduction factor of the overhead line (Figures 4 and 5). In case of cables with metallic sheaths or 
shields, earthed at both ends in the stations A and B, current through earth between the stations A and B (Figures 
9a) and 10a)), respectively between the short-circuit location and the stations A or B (Figures 9b) and 10b)). 

3.4  
total current to earth IETtot at the short-circuit location on the tower T of an overhead 
line  
r. m. s. value of the current flowing to earth through the footing resistance of an overhead line 
tower far away from a station connected with the driving point impedances of the overhead 
line at both sides, see Figure 5 

3.5  
total current to earth IEBtot at the short-circuit location in the station B 
r.m.s. value of the current flowing to earth through the earthing system of a station B (power 
station or substation) with connected earthed conductors (earth wires of overhead lines or 
sheaths or shields or armouring of cables or other earthed conductors as for instance metallic 
water pipes), see Figure 4  

3.6  
current to earth IETn 
r.m.s. value of the current flowing to earth causing the potential rise at an overhead line tower 
n in the vicinity of a station 
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AVANT-PROPOS 
1) La Commission Electrotechnique Internationale (CEI) est une organisation mondiale de normalisation 

composée de l'ensemble 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 l'électronique. A cet effet, la CEI – entre autres activités – publie des Normes 
internationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au 
public (PAS) et des Guides (ci-après dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration est confiée à des 
comités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut participer. Les 
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec la CEI, participent 
également aux travaux. La CEI collabore étroitement avec l'Organisation Internationale de Normalisation (ISO), 
selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations. 

2) Les décisions ou accords officiels de la CEI concernant les questions techniques représentent, dans la mesure 
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux de la CEI 
intéressés sont représentés dans chaque comité d’études. 

3) Les Publications de la CEI se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont agréées 
comme telles par les Comités nationaux de la CEI. Tous les efforts raisonnables sont entrepris afin que la CEI 
s'assure de l'exactitude du contenu technique de ses publications; la CEI ne peut pas être tenue responsable 
de l'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par un quelconque utilisateur final. 

4) Dans le but d'encourager l'uniformité internationale, les Comités nationaux de la CEI s'engagent, dans toute la 
mesure possible, à appliquer de façon transparente les Publications de la CEI dans leurs publications 
nationales et régionales. Toutes divergences entre toutes Publications de la CEI et toutes publications 
nationales ou régionales correspondantes doivent être indiquées en termes clairs dans ces dernières. 

5) La CEI n’a prévu aucune procédure de marquage valant indication d’approbation et n'engage pas sa 
responsabilité pour les équipements déclarés conformes à une de ses Publications. 

6) Tous les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la dernière édition de cette publication. 

7) Aucune responsabilité ne doit être imputée à la CEI, à ses administrateurs, employés, auxiliaires ou 
mandataires, y compris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités 
nationaux de la CEI, pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre 
dommage de quelque nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les coûts (y compris les frais 
de justice) et les dépenses découlant de la publication ou de l'utilisation de cette Publication de la CEI ou de 
toute autre Publication de la CEI, ou au crédit qui lui est accordé. 

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 CEI peuvent faire 
l’objet de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEI ne saurait être tenue pour 
responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence. 

La Norme internationale CEI 60909-3 a été établie par le comité d'études 73 de la CEI: 
Courants de court-circuit. 

Cette Norme internationale doit être lue conjointement avec la CEI 60909-0. 

Cette troisième édition annule et remplace la deuxième édition parue en 2003. Cette édition 
constitue une révision technique. 

Les modifications principales par rapport à l’édition précédente sont les suivantes: 

• De nouvelles procédures sont fournies pour le calcul des facteurs de réduction des gaines 
ou des écrans, ainsi que pour la répartition du courant par la terre et les gaines ou les 
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écrans des câbles à trois conducteurs ou de trois câbles monoconducteurs avec gaines ou 
écrans non magnétiques métalliques mis à la terre à chaque extrémité; 

• Les informations pour le calcul du facteur de réduction pour lignes aériennes avec câbles 
de garde sont corrigées et fournies en un nouvel Article 7; 

• Un nouvel Article 8 est introduit pour le calcul de la répartition du courant et du facteur de 
réduction des câbles avec gaine ou écran métallique, mis à la terre à chaque extrémité; 

• Les nouvelles Annexes C et D donnent des exemples pour le calcul des facteurs de 
réduction et de la répartition du courant dans le cas de câbles avec gaine ou écran 
métallique, mis à la terre à chaque extrémité. 

Le texte de cette norme est issu des documents suivants: 

FDIS Rapport de vote 

73/148/FDIS 73/149/RVD 

 
Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant 
abouti à l'approbation de cette norme. 

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2. 

Une liste de toutes les parties de la série CEI 60909, présentées sous le titre général Courant 
de court-circuit dans les réseaux triphasés à courant alternatif, peut être consultée sur le site 
web de la CEI. 

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de 
maintenance indiquée sur le site web de la CEI sous "http://webstore.iec.ch" dans les 
données relatives à la publication recherchée. A cette date, la publication sera  

• reconduite; 

• supprimée; 

• remplacée par une édition révisée, ou 

• amendée. 

 



60909-3 © CEI:2009 – 63 – 

COURANTS DE COURT-CIRCUIT DANS  
LES RÉSEAUX TRIPHASÉS À COURANT ALTERNATIF –  

 
Partie 3: Courants durant deux courts-circuits monophasés simultanés  

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

 
 
 

1 Domaine d'application et objet 

La présente partie de la CEI 60909 spécifie les procédures applicables au calcul des valeurs 
présumées des courants de court-circuit lors d'un court-circuit déséquilibré dans les réseaux 
triphasés à haute tension à courant alternatif fonctionnant à une fréquence nominale de 50 Hz 
ou 60 Hz, c'est-à-dire: 

a) les courants durant deux courts-circuits monophasés simultanés séparés à la terre dans 
les réseaux à neutre isolé ou mis à la terre par une bobine d'extinction;  

b) les courants de court-circuit partiels s'écoulant à travers la terre, dans le cas d'un seul 
court-circuit monophasé à la terre dans les réseaux à neutre mis à la terre directement 
ou par une faible impédance. 

Les courants calculés suivant ces procédures sont utilisés pour la détermination des tensions 
induites ou des tensions de contact ou de pas, et de la montée du potentiel de terre d'un 
poste (groupe de production, poste), ainsi que les pylônes des lignes aériennes. 

Des procédures de calcul des facteurs de réduction des lignes aériennes avec un ou deux 
câbles de garde sont fournies. 

La norme ne couvre pas: 

a) les courants de court-circuit provoqués délibérément de façon contrôlée, comme dans les 
stations d'essai en court-circuit, ou 

b) les courants de court-circuit dans les installations électriques à bord des navires ou des 
avions, ou 

c) les défauts simples monophasés à la terre dans les réseaux à neutre isolé ou mis à la 
terre par une bobine d'extinction. 

L'objet de la présente norme est d'établir des procédures pratiques et concises pour le calcul 
des courants de court-circuit à la terre durant deux courts-circuits monophasés simultanés 
séparés à la terre et des courants de court-circuit partiels s'écoulant par la terre, les câbles 
de garde de lignes aériennes et les gaines ou écrans de câbles, donnant des résultats 
prudents (sûrs) et d'une précision suffisante. A cet effet, les courants de court-circuit sont 
déterminés en utilisant une source de tension équivalente appliquée à l'emplacement du 
court-circuit, toutes les autres sources de tension étant mises à zéro. Le calcul des courants 
de court-circuit à l’emplacement du court-circuit ne tient compte ni des résistances des 
réseaux de terre aux postes, ni des résistances des pieds des pylônes des lignes aériennes.  

La présente norme est un complément de la CEI 60909-0. Les définitions générales, 
symboles et hypothèses de calcul se réfèrent à cette publication. Seuls des éléments 
particuliers sont définis ou spécifiés dans la présente norme.  

Le calcul des courants de court-circuit sur la base des caractéristiques assignées du matériel 
électrique et de la disposition topologique du réseau présente l'avantage d'être possible aussi 
bien pour les réseaux existants que pour les réseaux au stade de la conception. La procédure 
est applicable à une détermination par des méthodes manuelles ou par le calcul numérique. 
Ceci n'exclut pas l'utilisation de méthodes particulières, par exemple la méthode de 
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superposition, adaptées à des circonstances particulières, si elles donnent au moins la même 
précision. 

Comme indiqué dans la CEI 60909-0, les courants de court-circuit et leurs paramètres 
peuvent aussi être déterminés par des essais du réseau. 

2 Références normatives 

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

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

CEI/TR 60909-2:2008, Short-circuit currents in three-phase a.c. systems – Part 2: Data of 
electrical equipment for short-circuit current calculations (disponible uniquement en anglais) 

3 Termes et définitions 

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants s'appliquent. 

3.1  
deux courts-circuits monophasés simultanés séparés à la terre 
courts-circuits monophasés à la terre se produisant simultanément en des emplacements 
distincts et sur des conducteurs de phase distinctes d'un réseau triphasé à courant alternatif 
dont le neutre est isolé ou mis à la terre par une bobine d'extinction 

3.2  
courants de court-circuit initiaux durant deux courts-circuits monophasés simultanés 
séparés à la terre "

kEEI  
valeur efficace des courants de court-circuit initiaux s’écoulant avec la même amplitude aux 
deux emplacements de court-circuit  

3.3  
courant de court-circuit partiel à travers la terre δEI   
valeur efficace du courant s’écoulant par la terre dans une ligne factice ayant la profondeur 
équivalente de pénétration dans la terre δ .  

NOTE Dans le cas de lignes aériennes distantes de l'emplacement du court-circuit et du réseau de terre d'un 
poste, où la répartition du courant entre les conducteurs mis à la terre et la terre est presque constante, le courant 
s’écoulant par la terre dépend du facteur de réduction de la ligne aérienne (Figures 4 et 5). Dans le cas de câbles 
avec gaines ou écrans métalliques, mis à la terre à chaque extrémité aux postes A et B, il s’agit du courant 
s’écoulant par la terre entre les postes A et B (Figures 9a) et 10a)), respectivement entre l’emplacement du court-
circuit et les postes A ou B (Figures 9b) et 10b))  

3.4  
courant à la terre total IETtot à l’emplacement du court-circuit sur le pylône T d’une ligne 
aérienne  
valeur efficace du courant s’écoulant vers la terre par la résistance des pieds d’un pylône de 
ligne aérienne à distance d’un poste relié aux impédances de point d’entrée de la ligne 
aérienne à chaque extrémité, voir Figure 5 




