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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

OPTIMISATION ECONOMIQUE DES SECTIONS D’AME
DE CABLES ELECTRIQUES DE PUISSANCE

AVANT-PROPOS

1) Les décisions ou accords officiels de la CEl en ce qui concerne les questions techniques, préparés par des

Rapport de vote

20A(BC)139

Les annexes A et B sont données uniquement & titre d’information.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ECONOMIC OPTIMIZATION OF POWER CABLE SIZE

FOREWORD

1) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by Technigal €
which all the National Committees having a special interest therein are represented, exp
possible, an international consensus of opinion on the subjects dealt with.

permit. Any divergence between the IEC recommendation and the
far as possible, be clearly indicated in the latter.

The text of this standard is based on. the fol

A

\Aoporl on Voling

20A(CO)139
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INTRODUCTION

1 Aspects généraux

La procédure généralement utilisée pour le choix d’'une section d'ame de cable conduit a
retenir la section minimale admissible, ce qui diminue également le colt d’investissement
initial du cable. Elle ne tient pas compte du colt des pertes intervenant pendant la durée
de vie du cable.

Le colt croissant de I'énergie, venant s’ajouter aux pertes /dénergie importantes pro-
voquées par les températures de fonctionnement élevées possibles avec\les nouveaux

des pertes sur la durée de vie économique du c s
le choix d'une section de céable plus forte que

I'énergie. La section d’ame Ig|
co(ts futurs des pertes d'énerg

Lorsque l'on

contraintlst ermic

8 comparées a I'augmentation du codt d’achat. Pour les
ors et électriques utilisées dans la présente norme et qui
bconomie sur le colt total d’achat et d'exploitation est de
g A.6 de I'annexe A) Les calculs effectués sur des périodes

entraine deux implications:

a) L'impact des erreurs sur les données financiéres, particuliérement celles qui
déterminent les codts futurs, est faible. Alors qu'il est avantageux de rechercher des
données aussi précises que possible, on peut réaliser des économies considérables en
utilisant des données basées sur des estimations raisonnables.

b) Wl est possible, sans perdre une trop grande partie des bénéfices réalisés en
choisissant une section d’ame économique, d’accorder I'importance qui convient a
d’'autres considérations sur le choix des sections d’ame qui entrent dans le co(t global
d’'une installation, telles que les courants de défaut, les chutes de tension et les
sections d’Ame normalisées.
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INTRODUCTION

1 General part

The procedure generally used for the selection of a cable size leads to the minimum
admissible cross-sectional area, which also minimizes the initial investment cost of the
cable. It does not take into account the cost of the losses that will occur during the life of
the cable.

cost will lead to a lower power loss for the same current g
economic life, be much less expensive.

The future costs of energy losses during the\e
by making suitable estimates of load growth

constraints is chose
compared with the
electrical parameters
the combined cost o
annex A). Calculat

A further important\feature, which is demonstrated by examples, is that the savings
possible are not critically \dependent on the conductor size when it is in the region of the
economic value, see figure A.3. This has two implications:

a) The impact of errors in financial data, particularly those which determine future
costs, is small. While it is advantageous to seek data having the best practicable
accuracy, considerable savings can be achieved using data based on reasonable
estimates.

b) Other considerations with regard to the choice of conductor size which feature in
the overall economics of an installation, such as fault currents, voltage drop and size
rationalization, can all be given appropriate emphasis without losing too many of the
benetits arising from the choice of an economic size.



_8- 1059 © CEI

2 Aspects économiques

Pour ajouter les colts d’achat et d'installation au co(it des pertes d’énergie intervenant
pendant ia durée de vie économique du céble, il est nécessaire de les exprimer en termes
de valeurs économiques comparables, c'est-a-dire des valeurs qui se rapportent a une
méme époque dans le temps. Il est pratique d'utiliser la date d’achat de l'installation
comme point de référence et de s’y référer comme le «présent». Les colts «futurs» des
pertes d'énergie sont ensuite convertis en leurs «valeurs actuelles» équivalentes. On
utilise pour cela le processus d'actualisation, le taux d'actualisation étant lié au codt des
emprunts.

elle a une influence

Dans la procédure donnée ici, il a é6té fait abstraction de I'inflation-ca
Si ce paramétres sont

a la fois sur le colGt des emprunts et sur le coGt de I'énergig

asees sur I'hypothése d'une stabilité des para-

je’vie économique du cable. Les observations précé-
dentes sur les s A précision de ces paramétres sont néanmoins également
valables ici.

ly ade alcul de la section économique, qui s’appuient sur les
a premiére, fondée sur la considération d'une série de
A calculer une fourchette de courants économiques pour
envisagées pour des conditions d'installation particuliéres et,

ion dont la fourchette économique répond a la valeur requise de

3 Autres critéres

On doit également considérer d'autres critéres, tels les courants de court-circuit et leur
durée, les chutes de tension et la gamme des sections d’ame normalisées. Cependant, un
cable choisi du fait de sa section d’ame économique peut étre également satisfaisant sur
ces divers points, de sorte que, lors du dimensionnement d’'un céble, il peut étre utile de
suivre la séquence suivante:

a) calculer la section d’Ame économique;

b) vérifier, en utilisant les méthodes données dans la CEl 287 et la CEl 853, que la
section déterminée en a) est suffisante pour transporter la charge maximale prévue & la
fin de la période économique, sans que la température de I'dme dépasse la valeur
maximale admissible; '
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2 Economic aspects

In order to combine the purchase and installation costs with costs of energy losses arising
during the economic life of a cable, it is necessary to express them in comparable
economic values, that is values which relate to the same point in time. It is convenient to
use the date of purchase of the installation as this point and to refer to it as the "present”.
The "future” costs of the energy losses are then converted to their equivalent "present
values”. This is done by the process of discounting, the discounting rate being linked to
the cost of borrowing money.

both the cost of borrowing money and the cost of energy. If these items &
over the same period of time and the effect of infiation is approximately thé sa

priate values for the future development of the load, annya
annual discounting rates over the economic life of the ca
more. It is not possible to give guidance on these asps

g then to select that size whose economic range
ad. This approach is appropriate where several similar

the required load and then 1o select the closest standard conductor size.

3 Other criteria

Other criteria, for example short-circuit current and its duration, voltage drop and cable
size rationalization, must be considered also. However, a cable chosen to have an
economical size of conductor may well be satisfactory also from these other points of
view, so that when sizing a cable the following sequence may be advantageous:

a) calculate the economic cross-sectional area;

b) check by the methods given in IEC 287 and IEC 853 that the size indicated by a) is
adequate to carry the maximum load expected to occur at the end of the economic
period without its conductor temperature exceeding the maximum permitted value;
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c) vérifier que la section de cable choisie peut supporter en toute sécurité les courants
de court-circuit prévus et les courants de défaut & la terre pendant les durées corres-
pondantes;

d) verifier que la chute de tension & I'extrémité du céble reste dans des limites
acceptables;

e) vérifier que la section de cable satisfait bien aux autres critéres propres a
l'installation.

Pour compléter le domaine du choix économique, il convient d’'accorder une importance
suffisante aux conséquences des interruptions d’alimentation. Il peut s'avérer nécessaire
d'utiliser une section d’ame plus forte que ne I'exigent les conditions de charge normales
et/ou le choix économique, ou d’adapter le réseau en conséquence:-

économiques de la liaison dans son ense
économiques prépondérants.

&
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c) check that the size of cable selected can safely withstand the prospective short-
circuit and earth fault currents for the corresponding durations;

d) check that the voltage drop at the end of the cable remains within acceptable limits;

e) check against other criteria appropriate to the installation.

To complete the field of economic selection, proper weight should be given to the conse-
quences of interruption of supply. It may be necessary to use a larger cross-section of
conductor than the normal load conditions require and/or the economic choice would
suggest, or to adapt the network accordingly. -

and may give way to other important economic factors.

O
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OPTIMISATION ECONOMIQUE DES SECTIONS D’AME
DE CABLES ELECTRIQUES DE PUISSANCE

1 Domaine d’application

La présente Norme internationale traite uniquement du choix économique des sections
d’ame de cables basé sur les pertes par effet Joule. Les pertes liées a la tension n'ont pas
été prises en compte.

NOTES
1 1l est recommandé de ne pas utiliser la méthode donnée dans cette norme pour les cébles fonc-
tionnant & des niveaux de tensions supérieures ou égales aux valeurs suivantes-(voir CEl 287):

Type de céble . Te

Cables isolés au papier imprégné:

type «solid» 8
a huile et sous pression de gaz 5

Cébles isolés avec d’'autres matériaux:

caoutchouc butyle 18
EPR 63,5
PVC 6
PE (HD et BD) 127
PR (non chargé) 127
PR (charg 63,5
2 Les modifi ode donnée dans cette norme, destindes & prendre en compte les pertes

" Delam A 28 quUE 5
systémes pidlis ent.forcé et les colts d'énergie fonction de I'heure du jour ne sont

2 Rétérences normatives

Les nommes suivantes contiennent des dispositions qui, par suite de la référence qui y est faite,
constituent des dispositions valables pour la présente Norme intemationale. Au moment de la
publication, les éditions indiquées étaient en vigueur. Toute norme est sujette & révision et les
parties prenantes aux accords fondés sur la présente Norme internationale sont invitées 2
rechercher la possibilité d'appliquer les éditions les plus récentes des normes indiquées ci-aprés.
Les membres de la CEl et de I''SO possédent le registre des Normes intemationales en vigueur.

CELl 228: 1978, Ames des cébles isolés.

CEl 287: 1982, Calcul du courant admissible dans les c&bles en régime permanent
(facteur de charge 100 %).

CEl 853, Calcul des capacités de transport des c&bles pour les régimes de charge
cycliques et de surcharge de secours.
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ECONOMIC OPTIMIZATION OF POWER CABLE SIZE

1 Scope

This International Standard deals solely with the economic choice of conductor size based
on joule losses. Voltage dependent losses have not been considered.

NOTES

1 1t is recommended that the method given in this standard should not be used for cables rating on
system voltages equal to or greater than the following (see IEC 287):

Type of cable System volta
K
Cables insulated with impregnated paper:
solid type
oil-filled and gas pressure
Cables with other types of insulation:
buty! rubber G 8

EPR
PVC

PE (HD and LD)
XLPE (unfilled)
XLPE (filled)

2 Modifications to the method\g
under consideration.
Likewise, matters such;

of day energy costs ha

An example of.the
annex A.

ap

2 Normative references

The following standards contain provisions which, through reference in this text, constitute
provisions of this Interational Standard. At the time of publication, the editions indicated
were valid. All standards are subject to revision, and parties to agreements based on this
International Standard are encouraged to investigate the possibility of applying the most
recent editions of the standards indicated below. Members of IEC and 1SO maintain regis-
ters of currently valid international Standards.

IEC 228: 1978, Conductors of insulated cables.

IEC 287: 1982, Calculation of the continuous current rating of cables (100 % load factor).

IEC 853, Calculation of the cyclic and emergency current rating of cables.



