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Renseignements généraux

Caractéristiques électriques des fils et torons en

cuivre électrolytique et aluminium selon

NBN EN 60228

Résistances en courant continu

TABLEAU 1

Ames massives

classe 1

Résistance maximale de I'ame a 20 °C

Section cuivre nu cuivre étamé ames
nominale en aluminium
mm? Q/km Q/km Q/km
0,5 36,0 36,7 -
0,75 24,5 24,8 -
1 18,1 18,2 -
1,5 12,1 12,2 -
2,5 7,41 7,56 -
4 4,61 4,70 -
6 3,08 3,11 -
10 1,83 1,84 3,08
16 1,15 1,16 1,91
25 0,727 - 1,20
35 0,524 - 0,868
50 0,387 - 0,641
70 0,268 - 0,443
95 0,193 - 0,320
120 0,153 - 0,253
150 0,124 - 0,206
185 - - 0,164
240 - - 0,125
300 - - 0,100
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TABLEAU 2
Ames cablées
classe 2
Nombre minimal Résistance maximale
de brins de I'ame del’amea20°C
Section ame ame ame cuivre cuivre aluminium
nominale | circulaire | circulaire | sectorale nu étamé
(non rétreinte
rétreinte)
mm? Cu| Al | Cu| Al | Cu | Al Q/km Q/km Q/km
0,5 70 - -] -] - -1 360 36,7 -
0,75 70 - -] -] - - | 245 24,8 -
1 70 - -] -] - -1 18 18,2 -
1,5 71 -| 6| -| - -1 12 12,2 -
2,5 70 - 6| -| - - 7,41 7,56 -
4 70 7 6| -| - - 4,61 4,70 -
6 7 7 6 - - - 3,08 3,11 -
10 7 7 6 6 - - 1,83 1,84 3,08
16 7 7 6 6 - - 1,15 1,16 1,91
25 7 7 6 6 6 6 0,727 0,734 1,20
35 7 7 6 6 6 6 0,524 0,529 0,868
50 19| 19 6 6 6 6 0,387 0,391 0,641
70 19 19 12 12 12 12 0,268 0,270 0,443
95 19 19| 15 15 | 15 15 0,193 0,195 0,320
120 37| 37| 18 15 18 15 0,153 0,154 0,253
150 37| 37| 18 15 | 18 15 0,124 0,126 0,206
185 37| 37| 30 | 30 | 30 30 0,0991 0,100 0,164
240 37| 37| 34 | 30 | 34 30 0,0754 0,0762 0,125
300 61| 61| 34 | 30 | 34 | 30 0,0601 0,0607 0,100
400 61 61 53 53 | 53 53 0,0470 0,0475 0,0778
500 61 61 53 53 | 53 53 0,0366 0,0369 0,0605
630 91 91 53 53 | 53 53 0,0283 0,0286 0,0469
800 91 91 53 53 - - 0,0221 0,0224 0,0367
1000 91| 91| 53 | 53 - - 0,0176 0,0177 0,0291
1200 0,0151 0,0247
1600 0,0113 0,0186
2000 0,0090 0,0149
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TABLEAU 3
Ames souples
classe 5
Résistance maximale de I'ame a 20 °C
Section Diameétre maximal
nominale des brins de I'ame cuivre nu cuivre étamé
mm? mm Q/km Q/km
0,5 0,21 39,0 40,1
0,75 0,21 26,0 26,7
1 0,21 19,5 20,0
1,5 0,26 13,3 13,7
2,5 0,26 7,98 8,21
4 0,31 4,95 5,09
6 0,31 3,30 3,39
10 041 1,91 1,95
16 041 1,21 1,24
25 041 0,780 0,795
35 041 0,554 0,565
50 041 0,386 0,393
70 0,51 0,272 0,277
95 0,51 0,206 0,210
120 0,51 0,161 0,164
150 0,51 0,129 0,132
185 0,51 0,106 0,108
240 0,51 0,0801 0,0817
300 0,51 0,0641 0,0654
400 0,51 0,0486 0,0495
500 0,61 0,0384 0,0391
630 0,61 0,0287 0,0292
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TABLEAU 4
Ames extra-souples
classe 6
Résistance maximale de I'ame a 20 °C
Section Diamétre maximal
nominale des brins de 'ame cuivre nu cuivre étamé
mm? mm Q/km Q/km
0,5 0,16 39,0 40,1
0,75 0,16 26,0 26,7
1 0,16 19,5 20,0
1,5 0,16 13,3 13,7
2,5 0,16 7,98 8,21
4 0,16 4,95 5,09
6 0,21 3,30 3,39
10 0,21 1,91 1,95
16 0,21 1,21 1,24
25 0,21 0,780 0,795
35 0,21 0,554 0,565
50 0,31 0,386 0,393
70 0,31 0,272 0,277
95 0,31 0,206 0,210
120 0,31 0,161 0,164
150 0,31 0,129 0,132
185 0,41 0,106 0,108
240 0,41 0,0801 0,0817
300 0,41 0,0641 0,0654

1.2. Calcul delarésistance a des températures
différentes de 20 °C

Rx=Ro [1+ a (Tx-20)]

Rx =résistance a la température ambiante en Q/km
Tx = température ambiante en °C
a 0,0039 1/K (pour le cuivre)

a 0,004 1/K (pour I'aluminium)
Ro = résistance a 20 °C en Q/km (voir tableaux ci-dessus)
Rx et Ro sont des résistances en courant continu

n www.eupen.com
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1.3. Conversion des sections AWG en sections métriques

TABLEAU 5

Gauge Section (valeurs indicatives)
AWG mm?

4/0 107,0

3/0 85,0

2/0 67,4

1/0 53,5

1 42,4

2 33,6

3 26,7

4 21,2

5 16,7

6 13,3

7 10,5

8 8,37

9 6,63
10 5,26
11 417
12 3,31
13 2,62
14 2,08
15 1,65
16 1,31
17 1,039
18 0,823
19 0,654
20 0,519
21 0,410
22 0,324
23 0,259
24 0,205
25 0,162
26 0,128
27 0,107
28 0,080
29 0,065

Note: Dans beaucoup d’applications en aéronautique et en électronique les sections
LAWG" (American Wire Gauge) se sontimposées sur le plan international.
Un moyen mémotechnique qui permet de se familiariser avec ces sections AWG:
un fil AWG 30 a une section de 0,05 mm? et la diminution d’'une section AWG
vers une autre correspond a une augmentation de la section métrique de + 26 %.

www.eupen.com ﬂ



1.4. Propriétés physiques et thermiques de quelques

métaux
Désignation | Symbole Poids Conductivité | Coefficientde | Pointde | Coefficient
spécifique a20°cC température fusion | dedilatation
dela 1/K

résistance (valable entre

kg/dm? m/Qmm? 1/K °C 0°Cet100°C)
Acier - 7,6..84 4.9 0,0050 1400 1110°
Aluminium Al 2,7 36 0,0040 658 2310°
AMS - 2,7 31 0,0036 650 2310°
Argent Ag 10,5 60,5 0,0041 960 2010°
Chrome Cr 6,9 35,8 0,0030 1920 8,510°
Constantan - 8,8 2,0 +0,00001 1260 15,210°
Cuivre Cu 8,9 57 0,0039 1084 17,010°
Fer Fe 7,6..7,9 7..10 0,0066 1535 12,310°
Laiton - 8/4..8,7 12..15 0,0024 930 18,6 10°
Mercure Hg 13,55 1,06 0,0009 -39 182,010°
Nickel Ni 8,9 11,5 0,0057 1453 12,510°
Or Au 19,3 43,2 0,0034 1063 14,210°
Plomb Pb 11,3 4,75 0,0037 327 29,010°
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2. Canalisations électriques

2.1. Equivalence entre les anciens sigles
et les sigles harmonisés

TABLEAU 6

Conducteurs isolés au PVC pour installation fixe (HD 21)

nouveau ancien

1. Conducteurs sans gaine pour usage général

avec ame massive,

HO5V-U VTB-massif
avec ame souple,

HO5V-K VTBs-souple
HO5V-K étamé VTBst

avec ame rigide (massive ou cablée):
HO7V-U VOB massif

HO7V-R VOB

avec ame souple:
HO7V-K VOBs-souple
HO7V-K étamé VOBst

I

2. Conducteurs sans gaine pour cablage interne,
pour température sur ame de 90 °C

avec ame rigide (massive ou cablée):
HO5V2-U ou
HO5V2-R

avec ame rigide (massive ou cablée):
HO7V2-U ou
HO7V2-R

www.eupen.com



Conducteurs isolés au caoutchouc pour installation fixe (HD 22)

nouveau ancien

1. Cables monoconducteurs sans gaine pour instal-
lation fixe ayant une faible émission de fumée et
de gaz corrosifs
HO7Z-U et
HO7Z-R

HO7Z-K

2. Cables monoconducteurs sans gaine pour
installation fixe ayant une faible émission de
fumée et de gaz corrosifs
HO05Z-U

www.eupen.com
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Cables ou cordons souples isolés au PVC (HD 21)

nouveau ancien

1. Cables souples sous gaine légere de PVC:

HO3VV-F VTLB (ronds)
HO3VVH2-F VTLBp
méplats

2. Cables souples sous gaine ordinaire de PVC:

HO5VV-F VTMB (ronds)
HO5VVH2-F VTMBp
méplats

3. Cables souples sous gaine légere de PVC résis-
tant a la chaleur pour une température maxima-
le de I'ame de 90 °C:

HO3V2V2-F (ronds)

HO3V2V2H2-F (méplats)

www.eupen.com



nouveau ancien

Cables souples sous gaine ordinaire de PVC résis-
tant a la chaleur pour une température maximale
del'ame de 90 °C:

HO5V2V2-F (ronds)

HO5V2V2H2-F (méplats)

www.eupen.com
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Cables ou cordons souples isolés au caoutchouc (HD 22)

nouveau ancien

1. Cables de soudage a arc:
HO1N2-D CTSB/N

HO1TN2-E

2. Cables souples a isolation EPR et gaine polyuré-
thane:
HO5BQ-F

HO7BQ-F

3. Cables souples sous gaine ordinaire de caout-
chouc

HO5RR-F
=

Cables souples sous gaine ordinaire de polychlo-
roprene
HO5RN-F CTLB/N

www.eupen.com
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nouveau ancien

4. Cables sous gaine épaisse de polychloroprene
HO7RN-F CTFB/N

www.eupen.com
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2.2 Dimensionnement des conduits (valeurs indicatives)

TABLEAU 7 : Conducteurs HO7 V-U et HO7 V-R (VOB)

TABLEAU 7
Dimensions des conduits en mm
Nombre Section Conduits en matiére plastique

mm? Lisse rigide Lisse souple annelé
1,5 16 mm 16 mm 16 mm
2,5 16 mm 16 mm 16 mm
4 16 mm 16 mm 16 mm
2 6 16 mm 16 mm 16 mm
10 20 mm 20 mm 20 mm
16 20 mm 25 mm 25 mm

25 25 mm 32mm -
1,5 16 mm 16 mm 16 mm
2,5 16 mm 16 mm 16 mm
4 16 mm 16 mm 16 mm
3 6 16 mm 20 mm 20 mm
10 25 mm 20 mm 25 mm
16 25 mm 25 mm 25 mm

25 32 mm 32mm -
1,5 16 mm 16 mm 16 mm
2,5 16 mm 20 mm 16 mm
4 16 mm 20 mm 20 mm
4 6 20 mm 20 mm 20 mm
10 25 mm 32mm 25 mm

16 32mm 32mm -
1,5 16 mm 16 mm 16 mm
2,5 16 mm 20 mm 20 mm
4 20 mm 20 mm 20 mm
5 6 20 mm 25 mm 25 mm

10 32mm 32mm -

16 32mm - -
1,5 16 mm 20 mm 20 mm
6 2,5 20 mm 20 mm 20 mm
4 20 mm 25 mm 25 mm
7 1,5 16 mm 20 mm 20 mm

Base: Diam. int. min. des conduits, diam. ext. max. du conducteur isolé, coeff. d'assemblage min. IEC 60502-1

www.eupen.com



2.3. Intensités de courant admissibles dans les
fils et cables d’installations fixes

L'intensité de courant admissible dans les canalisations du type HO5V-U; HO5V-K; HO7V-U; HO7V-R;
HO7V-K; XVB et XFVB installés dans les locaux intérieurs des unités d’habitation, des unités de
travail domestique ainsi que dans ceux des parties communes des ensembles résidentiels est
fixée par l'intensité nominale des coupe-circuit a fusibles ou la taille du disjoncteur qui protége la
canalisation électrique, suivant arrété ministériel du 27 juillet 1981 article 6, dont les valeurs sont
données dans le tableau ci-dessous.

TABLEAU 8
Intensité nominale du coupe-circuit
Section du
conducteur fusible disjoncteur
mm? A A
1,5 10 16
2,5 16 20
4 20 25
6 32 40
10 50 63
16 63 80
25 80 100
35 100 125

www.eupen.com
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3. Cables d’'énergie

3.1. Domaines de tension

La tension assignée est définie par les trois grandeurs suivantes:

Uo = tension entre phase et terre ou écran métallique

U = tension entre phases

Um = tension maximale, entre phases, pour laquelle le cable et les accessoires ont
été congus.

Le classement d'une installation électrique se fait en fonction de la tension nominale U entre
conducteurs actifs suivant le tableau ci-dessous:

courant continu

courant
alternatif non lissé lissé
\" \" \')
trés basse tension U=<50 Us<75 U=<120
basse tension
1ére catégorie 50<U= 500 75<U=< 750 120<U=< 750

2éme catégorie

500 < U =1000

750 < U =1500

750 < U =1500

haute tension

1000 < U = 50000

U>1500

U >1500

1ére catégorie
2éme catégorie

U > 50000

3.2. Choixdelasection

Lors de la détermination de la section des conducteurs d'une ligne d'alimentation, il faut tenir
compte des points suivants:

a) Effet thermique

- la section choisie doit étre telle que I'échauffement produit par les courants (en service et en
fin de court-circuit) qui la traversent, ne dépasse pas les valeurs de température données au
tableau 29.

- courant en service: des facteurs de correction sont a appliquer suivant le mode de pose.

b) Chute de tension

Dans le cas d'installations alimentées directement a partir d'un réseau de basse ou de trés
basse tension, on admet généralement une chute de tension égale a 3 % pour I'éclairage et
5 % pour les autres usages.

Lors de démarrages de moteurs provoquant des appels de courant importants, on peut
admettre une chute de tension plus importante.

www.eupen.com



3.3. Calcul del'intensité a véhiculer

a) réseaux a courant continu

P
- u
b) réseaux a courant alternatif monophasé
__ P
~ U-coso
c) réseaux a courant alternatif triphasé
e
=~ V3:U-cosg
I = intensité en Ampéres
P = puissance absorbée en Watts
U = tension efficace entre conducteurs en Volts
cosp  =facteur de puissance

3.4. Calcul dela chute de tension

Dans les formules suivantes interviennent les grandeurs ci-apres:

AU = chute de tension en Volts

R = résistance d'un conducteur de phase a sa température maximale de service,
exprimée en Q/km

wl = réactance exprimée en Q2/km

cosp  =facteur de puissance

I =intensité en A

I = longueur du cable en km

a) réseaux a courant continu

AU=21-R-I

b) réseaux a courant alternatif monophasé

AU=21(R-cosg+wL-sing)I

c) réseaux a courant alternatif triphasé

AU= 31(R-cosp+wL-sing)I

www.eupen.com



3.5. Normes belges
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TABLEAU 9
Tension
Désignation Objet de la norme nominale | Typede cable
Uo/U
NBNIEC502-NAD | Cables pour installations, avec et 0,6/1 kv XVB
sans armure, a comportement amé- XFVB
lioré au feu. XGB
XFGB
NBN HD 603 Cables de distribution 0,6/1 kV EXVB
EAXVB
EXAVB
NBN C33-121 | Cables d’énergie avec ames en cuiv- 3,6/6 kV EVAVB
re, sous écran/armure, isolation et
gaine en PVC.
NBN HD 620 Cables de distribution de moyenne de8,7/15kV | EXCVB/EAXCVB
tension, a isolation extrudée. a20,8/36 kV | EXCWB/EAXCWB
EXeCWB / EAXeCWB
EXeCVB / EAXeCVB
NBN C 33-321 Cables de distribution avec ames en 0,6/1 kv BXB
cuivre ou aluminium, isolés au PRC, BAXB

et préassemblés en faisceau.

www.eupen.com



3.6.

3.6.1.

3.6.2.

Intensité admissible

Conditions de base admises pour le calcul des intensités
reprises dans les tableaux ci-aprés:

a) pose dans le sol ou en caniveaux enterrés et remplis de sable

température du sol: 20 °C

résistivité thermique du sol: 1,0 K. m/W

profondeur de pose: 0,70 m pour cables de tensions U < 15 kV
1,00 m pour cables de tensions U > 15 kV

b) pose dans I'air ou en caniveaux fermés et non remplis de sable, ou en
caniveaux a demi-ouverts, ou en goulottes fermées ou ouvertes

température de l'air: 30 °C

c) pose en fourreau

température du sol: 20 °C
résistivité thermique du sol: 1,0 K. m/W
résistivité thermique du matériau constituant le fourreau: 1,0 K. m/W

profondeur de pose: 1,2m

Le diametre extérieur des fourreaux est supposé étre au moins égal a 2,5 fois le
diametre extérieur du cable si celui-ci est inférieur ou égal a 65 mm et a deux fois
ce diametre dans les autres cas.

Conditions particuliéres

Des facteurs de correction sont a appliquer aux valeurs de base si les conditions
différent des conditions de base:

- la température du sol ou de I'air ambiant: tableaux 23 et 24

- la proximité d'autres cables pour la pose dans le sol: tableau 25

- la proximité d’autres cables pour la pose dans I'air: tableaux 26 a et 26 b
- I'effet caniveaux, goulottes, fourreaux: tableau 27

- la proximité d’autres cables pour la pose en caniveaux, goulottes et fourreaux:
tableau 28.
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EXCVB
EXCWB [ 87/15KkV (NBN HD 620 type 10B-A)
TABLEAU 15

Section (mm?) 1x50/16 | 1x95/25 |1x150/25 | 1x240/25 | 1x400/35

Diamétre extérieur approximatif (mm) 28,5 32,5 36,2 40,5 46,6

Poids approximatif (kg/km) 1200 1840 2460 3470 4954

Nature du matériau conducteur CUIVRE

Rdca 20 °C (/km) 0,387 0,193 0,124 0,0754 0,0470

Raca 90 °C (Q/km) &) 0,494 0,247 0,159 0,0977 0,0627

C (uF/km) 0,207 0,261 0,310 0,371 0,449

L (mH/km) (% 0,445 0,401 0,374 0,349 0,327

L (mH/km) O] 0,734 0,673 0,632 0,593 0,449

(pose dans le sol) 7cm

L (mH/km) O] 0,630 0,586 0,559 0,534 0,512

(pose dans I'air) d

Icc ame pendant 1 sec (kA) 7.2 13,6 21,5 34,3 57,2

Icc écran pendant 1 sec (kA) 3,0 4,7 4,7 4,7 6,6

I pose dans le sol (A) G@D 224 329 418 546 692
®©@ ® © 242 349 436 558 675

I pose dans I'air (A) G@D 237 361 470 633 833
® ® © 275 M7 539 717 919

d = diamétre extérieur du cable

N.B.: si nécessaire, tenir compte des coefficients de réduction a appliquer en fonction des conditions

particuliéres de pose.
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EAXCVB
EAXCWB 8,7 /15 kV (NBN HD 620 type 10B-A)
TABLEAU 16
Section (mm?) 1x50/16 | 1x95/25 |1x150/25 | 1x240/25 | 1x400/35
Diamétre extérieur approximatif (mm) 28,5 32,5 36,2 40,5 46,6
Poids approximatif (kg/km) 910 1250 1550 1980 2500
Nature du matériau conducteur ALUMINIUM
Rdca 20 °C (Q/km) 0,641 0,320 0,206 0,125 0,0778
Raca 90 °C (Q/km) &) 0,822 0411 0,265 0,161 0,101
C (uF/km) 0,207 0,261 0,310 0,371 0,449
L (mH/km) (% 0,445 0,401 0,374 0,349 0,327
L (mH/km) O] 0,734 0,673 0,632 0,593 0,555
(pose dans le sol) 7cm
L (mH/km) O] 0,630 0,586 0,559 0,534 0,512
(pose dans I'air)
Icc ame pendant 1 sec (kA) 4,7 89 14,1 22,6 37,6
Icc écran pendant 1 sec (kA) 3,0 47 47 4,7 6,6
I pose dans le sol (A) G%) 174 256 325 428 551
® ©® © 189 274 345 447 555
I pose dans I'air (A) G%) 184 280 366 495 662
®© ® © 214 326 423 568 744

d = diameétre extérieur du cable

N.B.: si nécessaire, tenir compte des coefficients de réduction a appliquer en fonction des conditions

particuliéres de pose.
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EXCVB
EXCWB 12 /20 kV (NBN HD 620 type 10B-A)
TABLEAU 17
Section (mm?) 1x50/16 | 1x95/25 |1x150/25 | 1x240/25 | 1x400/35
Diamétre extérieur approximatif (mm) 30,5 34,7 38,4 42,5 49
Poids approximatif (kg/km) 1290 1960 2590 3600 5300
Nature du matériau conducteur CUIVRE
Rdca 20 °C (/km) 0,387 0,193 0,124 0,0754 0,0470
Raca 90 °C (Q/km) &) 0,494 0,247 0,159 0,0977 0,0625
C (uF/km) 0,179 0,224 0,264 0,314 0,378
L (mH/km) (% 0,458 0,413 0,386 0,358 0,336
L (mH/km) O] 0,738 0,677 0,636 0,596 0,559
(pose dans le sol) 7cm
L (mH/km) ® 0,643 0,598 0,571 0,543 0,520
(pose dans I'air) d
Icc ame pendant 1 sec (kA) 7.2 13,6 21,5 34,3 57,2
Icc écran pendant 1 sec (kA) 3,0 4,7 47 4,7 6,6
I pose dans le sol (A) G@D 217 318 404 526 667
® ©® © 234 335 418 534 647
I pose dans I'air (A) G@D 239 363 473 635 836
® ® © 276 416 539 717 922

d = diamétre extérieur du cable

N.B.: si nécessaire, tenir compte des coefficients de réduction a appliquer en fonction des conditions

particuliéres de pose.
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EAXCVB
EAXCWB 12 /20 kV (NBN HD 620 type 10B-A)
TABLEAU 18
Section (mm?) 1x50/16 | 1x95/25 |1x150/25 | 1x240/25 | 1x400/35
Diamétre extérieur approximatif (mm) 30,5 34,7 38,4 42,5 49
Poids approximatif (kg/km) 1000 1370 1680 2100 2850
Nature du matériau conducteur ALUMINIUM
Rdca 20 °C (Q/km) 0,641 0,320 0,206 0,125 0,0778
Raca 90 °C (Q/km) (% 0,822 0411 0,265 0,161 0,101
C (uF/km) 0,179 0,224 0,264 0314 0,378
L (mH/km) G%) 0,458 0,413 0,386 0,358 0,336
L (mH/km) O] 0,738 0,677 0,636 0,596 0,559
(pose dans le sol) 7cm
L (mH/km) O] 0,643 0,598 0,571 0,543 0,521
(pose dans I'air)
Icc ame pendant 1 sec (kA) 4,7 89 14,1 22,6 37,6
Icc écran pendant 1 sec (kA) 3,0 4,7 4,7 4,7 6,6
I pose dans le sol (A) G%) 169 247 314 412 530
®© ® © 183 263 330 428 531
I pose dans I'air (A) G%) 186 282 368 497 663
® ©® © 215 325 422 567 744

d = diameétre extérieur du cable

N.B.: si nécessaire, tenir compte des coefficients de réduction a appliquer en fonction des conditions

particuliéres de pose.
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EXCVB
EXCWB 18 /30 kV (NBN HD 620 type 10B-A)
TABLEAU 19

Section (mm?) 1x50/16 | 1x95/25 |1x150/25 | 1x240/25 | 1x400/35
Diamétre extérieur approximatif (mm) 35,9 40,1 43,8 47,9 53,6
Poids approximatif (kg/km) 1570 2270 2940 3980 5430
Nature du matériau conducteur CUIVRE
Rdca 20 °C (/km) 0,387 0,193 0,124 0,0754 0,0470
Raca 90 °C (Q/km) &) 0,494 0,247 0,159 0,0975 0,0623
C (uF/km) 0,140 0,171 0,199 0,235 0,279
L (mH/km) (% 0,489 0,442 0,412 0,382 0,355
L (mH/km) O] 0,748 0,687 0,646 0,606 0,567
(pose dans le sol) 7cm
L (mH/km) ® 0,674 0,626 0,596 0,567 0,540
(pose dans I'air) d
Icc ame pendant 1 sec (kA) 7.2 13,6 21,5 34,3 57,2
Icc écran pendant 1 sec (kA) 3,0 4,7 4,7 4,7 6,6
I pose dans le sol (A) G@D 217 318 404 526 668

®©@ ® © 232 334 418 535 650
I pose dans I'air (A) G@D 243 367 477 639 841

® ® © 275 414 537 714 918

d = diamétre extérieur du cable

N.B.: si nécessaire, tenir compte des coefficients de réduction a appliquer en fonction des conditions

particuliéres de pose.
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EAXCVB
EAXCWB 18 /30 kV (NBN HD 620 type 10B-A)
TABLEAU 20
Section (mm?) 1x50/16 | 1x95/25 |1x150/25 | 1x240/25 | 1x400/35
Diamétre extérieur approximatif (mm) 35,9 40,1 43,8 47,9 53,6
Poids approximatif (kg/km) 1280 1680 2030 2490 2980
Nature du matériau conducteur ALUMINIUM
Rdca 20 °C (Q/km) 0,641 0,320 0,206 0,125 0,0778
Raca 90 °C (Q/km) (% 0,822 0411 0,265 0,161 0,101
C (uF/km) 0,140 0,171 0,199 0,235 0,279
L (mH/km) G%) 0,489 0,442 0,412 0,382 0,355
L (mH/km) O] 0,748 0,687 0,646 0,606 0,567
(pose dans le sol) 7cm
L (mH/km) ® 0,674 0,626 0,596 0,567 0,540
(pose dans I'air)
Icc ame pendant 1 sec (kA) 4,7 89 14,1 22,6 37,6
Icc écran pendant 1 sec (kA) 3,0 4,7 4,7 4,7 6,6
I pose dans le sol (A) G%) 169 247 314 412 530
®© ® © 181 262 330 426 532
I pose dans I'air (A) G%) 189 285 371 500 666
® ©® © 214 323 420 564 739

d = diameétre extérieur du cable

N.B.: si nécessaire, tenir compte des coefficients de réduction a appliquer en fonction des conditions

particuliéres de pose.
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EXCVB
EXCWB 20,8/36 kV (NBN HD type 10B-A)
TABLEAU 21

Section (mm?) 1x50/16 | 1x95/25 |1x150/25 | 1x240/25 | 1x400/35
Diamétre extérieur approximatif (mm) 37,7 1,7 45,4 49,7 55,8
Poids approximatif (kg/km) 1670 2370 3040 4120 5600
Nature du matériau conducteur CUIVRE
Rdca 20 °C (/km) 0,387 0,193 0,124 0,0754 0,0470
Raca 90 °C (Q/km) &) 0,494 0,247 0,159 0,0975 0,0622
C (uF/km) 0,132 0,161 0,186 0,218 0,259
L (mH/km) (% 0,499 0,449 0,419 0,389 0,363
L (mH/km) O] 0,752 0,690 0,648 0,609 0,571
(pose dans le sol) 7cm
L (mH/km) O] 0,684 0,634 0,603 0,574 0,548
(pose dans I'air) d
Icc ame pendant 1 sec (kA) 7.2 13,6 21,5 34,3 57,2
Icc écran pendant 1 sec (kA) 3,0 4,7 4,7 4,7 6,6
I pose dans le sol (A) G@D 217 318 404 527 669

®©@ ® © 231 334 418 535 652
I pose dans I'air (A) G@D 244 368 478 641 842

® ® © 275 414 536 714 920

d = diamétre extérieur du cable

N.B.: si nécessaire, tenir compte des coefficients de réduction a appliquer en fonction des conditions

particuliéres de pose.
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EAXCVB
EAXCWB 20,8/36 kV (NBN HD 620 type 10B-A)
TABLEAU 22
Section (mm?) 1x50/16 | 1x95/25 |1x150/25 | 1x240/25 | 1x400/35
Diamétre extérieur approximatif (mm) 37,7 1,7 45,4 49,7 55,8
Poids approximatif (kg/km) 1380 1780 2130 2620 3150
Nature du matériau conducteur ALUMINIUM
Rdca 20 °C (Q/km) 0,641 0,320 0,206 0,125 0,0778
Raca 90 °C (Q/km) (% 0,822 0411 0,265 0,161 0,101
C (uF/km) 0,132 0,161 0,186 0,218 0,259
L (mH/km) G%) 0,499 0,449 0,419 0,389 0,363
L (mH/km) O] 0,752 0,690 0,648 0,609 0,570
(pose dans le sol) 7cm
L (mH/km) O] 0,684 0,636 0,603 0,574 0,548
(pose dans I'air)
Icc ame pendant 1 sec (kA) 4,7 89 14,1 22,6 37,6
Icc écran pendant 1 sec (kA) 3,0 4,7 4,7 4,7 6,6
I pose dans le sol (A) G%) 169 247 314 412 531
®© ® © 180 262 329 426 533
I pose dans I'air (A) G%) 189 286 372 501 666
® ©® © 214 323 419 563 739

d = diameétre extérieur du cable

N.B.: si nécessaire, tenir compte des coefficients de réduction a appliquer en fonction des conditions

particuliéres de pose.
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Facteurs de correction relatifs a la température du sol

TABLEAU 23
Température
dusol (°C) 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Cables aisolation
PVC 1,14 1,09 1,05 1,00 0,95 0,90 0,84 0,77 0,71
Cables aisolation
PRC 1,10 1,07 1,04 1,00 0,96 0,92 0,89 0,85 0,79

Facteurs de correction relatifs a la température de I'air

TABLEAU 24
Température
del'air (°C) 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Cables aisolation
PvC 1,22 1,17 1,12 1,06 1,00 093 0,87 0,79 0,71
Cables aisolation
PRC 1,15 1,12 1,08 1,04 1,00 0,96 091 0,87 0,82
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Facteurs de correction relatifs a la proximité d’autres
cables (pose dans le sol)

TABLEAU 25

Nombre de cables multipolaires
ou de systémes de 2 3 4 5 6 8 10
cables monopolaires

Cables multipolaires

0,82 0,76 0,69 0,65 0,61 0,57 0,53

Systémes de cables monopolaires
disposés en nappe

0,82 0,73 0,68 0,65 062 | 058 0,56

Systémes de cables monopolaires
disposés en tréfle

25 cm

0,85 0,77 0,73 0,69 067 | 064 0,62
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cables (Pose dans Iair sur étagére aérée)

TABLEAU 26 a

Kabelwerk |[EUPEN ac

Facteurs de correction relatifs a la proximité d’autres

Nombre de cables
multipolaires ou de systémes
de cables monopolaires

10

- cables multipolaires non
jointifs

f hoedh

0,98

0,96

0,95

0,94

0,93

0,92

0,91

- systemes de cables
monopolaires disposés
en nappe et non jointifs

=2d d

%@@@@@QE@

0,97

0,96

0,94

0,94

0,93

0,92

0,91

- systémes de cables
monopolaires disposés
en tréfle et non jointifs

0,98

0,96

0,95

0,94

0,93

0,92

0,91

- cables multipolaires
jointifs

DO

0,95

0,84

0,80

0,78

0,76

0,75

0,74

0,72

- systémes de cables
monopolaires disposés
en nappe et jointifs

000000000}

0,80

0,75

0,75

0,71

0,71

0,70

0,68

0,67

- systémes de cables
monopolaires disposés
en tréfle et jointifs

0,80

0,76

0,73

0,72

0,71

0,70

0,68

0,67

d : diamétre extérieur du cable
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Facteurs de correction relatifs a la proximité d’autres
cables (Pose dans I'air sur étagére non aérée)

TABLEAU 26 b

Nombre de cables
multipolaires ou de systémes 1 2 3 4 5 6 8 10
de cables monopolaires

- cables multipolaires non
jointifs

r eedh

095 | 090 0,88 0,87 0,86 085 | 084 0,83

- systémes de cables
monopolaires disposés
en nappe et non jointifs

>2d d 092 | 089 088 | 084 | 084 | 083 | 082 | 080

%@@@@@QE ]

- systémes de cables
monopolaires disposés
en tréfle et non jointifs

: 2d 0,95 0,90 0,88 0,85 0,84 0,83 0,82 0,80

- cables multipolaires
jointifs

095 | 084 0,80 0,78 0,76 075 | 0,74 0,72

- systémes de cables
monopolaires disposés
en nappe et jointifs

0,80 0,75 0,73 0,71 0,71 0,70 0,68 0,67

000000000}

- systemes de cables
monopolaires disposés
en trefle et jointifs

0,83 0,76 0,73 0,72 0,71 0,70 0,68 0,67

d: diamétre extérieur du cable
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Facteurs de correction relatifs a I’effet caniveaux,
goulottes et fourreaux

TABLEAU 27
Systéme de
Section Cable cables
mm? multipolaire monopolaires

1) Caniveau d'usine fermé (1)

2d 0,90 0,81
(&) J b e

2) Caniveau d'usine demi-ouvert (1)

lal [F5.

3) Goulotte fermée (1)

@ g“ E . 0,90 081

4) Goulotte ouverte (1)

20 098 091
@] [ d6 e

5) Fourreaux
(tuyaux posés a 120 cm de profondeur)
5.a.un seul tuyau (2) <50 0,81 0,81
de70a150 0,80 0,79

de 185 3400 0,79 0,76
>500 - 0,69

5.b. trois tuyaux

-en nappe (2 <50 - 0,82
25 cm 25 cm de70a 150 - 0,80
de 1852400 - 0,77
@ @ @ >500 - 0,70
-entrefle (2 <50 - 0,83
de70a150 - 0,81
de 1852400 - 0,78
=500 - 0,71
*:non ferreux (1) a appliquer aux courants admissibles dans I'air
d = diamétre extérieur du cable (2) a appliquer aux courants admissibles dans le sol

www.eupen.com



Facteurs de correction relatifs a la proximité d’autres

cables pose en caniveaux, goulottes et fourreaux
(2 multiplier par le facteur de tableau 27)

TABLEAU 28
Systeme
Cables multipolaires de cables
monopolaires
Nombre de cables
ou de systéemes 2 3 4 5 6 2 3 4

1. Caniveau d'usine fermé

d 0,94 0,90 0,88 0,86 0,85 0,94 0,91 0,89

2. Caniveau d'usine demi-ouvert

095 | 091 089 | 087 | 086 | 095 | 092 | 090

3. Goulotte fermée

2d

@ 094 | 090 0,88 0,85 0,85 094 | 091 0,89

4. Goulotte ouverte

1T e e o

5. Fourreaux (tuyaux posés a
120 cm de profondeur)
5a. un seul tuyau 091 | 085 0,81 078 | 076 | 087 | 079 | 075

GOO®

5b. trois tuyaux*

097 | 093 0,91 0,89 0,88 095 | 093 0,91

-en nappe - - - - - 0,89 0,81 0,77
OOedd
-entréfle .. - - - - - 0,88 0,80 0,76
*:non ferreux d = diamétre extérieur du cable
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3.7. Courant de court-circuit

Le court-circuit est un phénomene accidentel apparaissant dans les réseaux dont les cables font
partie.

Les cables sont soumis a deux genres de sollicitations:

- la premiére étant celle d'un échauffement rapide et trés élevé a maintenir dans des limites
compatibles avec la composition méme des cables.

- la seconde étant constituée par des efforts mécaniques considérables auxquels sont
soumis les cables et leurs accessoires au moment ou se produit le court-circuit.

3.7.1.Sollicitations thermiques

Le calcul de la section de I'ame en fonction de l'intensité et de la durée du court-circuit se fait a I'ai-
de de la formule suivante:

Icc -Vt
B k
dans laquelle:
Icc = la valeur efficace du courant de court-circuit exprimée en Amperes
S = la section de I'ame d'un conducteur du cable exprimée en mm?
t = la durée en secondes apres laquelle la protection élimine le court-circuit
k = la valeur spécifique du courant de court-circuit (A - Vsec/mm?)

Elle dépend:

- de la nature du matériau constitutif de 'ame

- de la température avant court-circuit des ames des cables

- des températures finales admissibles, en fonction des connexions réalisées sur
les ames; celles-ci peuvent atteindre:

160 °C pour des connexions soudées
250 °C pour des connexions serties.

La formule n’est plus valable au-dela d’'un temps de coupure de 5 sec.

Selon les catégories de matériaux isolants utilisés, on peut admettre les températures finales de
surcharge indiquées ci-apres. Dans les réseaux comportant des connexions soudées (brasures), il
n'est pas recommandé de dépasser la température finale de 160 °C. Les conducteurs étamés ont
également une température finale limitée a 200 °C.
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Limites de températures et densités k de courant
admissibles pendant une seconde

TABLEAU 29
Températures Densités de courant
Isolant Tensions de °C enA.Vs/mm?
des service U
cables kV maximale enfin de k k
en court- pour le pour
service circuit cuivre I'aluminium
PVC <300 mm? leté 70 160 115 76
PVC> 300 mm? 70 140 103 68
PE 1 70 150 109 72
PRC 1a30 90 250 143 94
EPR 1a6 920 250 143 94
Caoutchouc 1 60 200 141 -
ordinaire 1 60 160* 122 -

* avec connections brasées

3.7.2.Sollicitations mécaniques

Les efforts dynamiques dépendant des valeurs de créte des courants de court-circuit peuvent pro-
voquer des déformations des cables et de leurs accessoires.

Dans les cables tripolaires, I'assemblage des conducteurs, les enveloppes et les armures peuvent
dans certains cas permettre aux cables de résister a ces sollicitations mécaniques.

Les cables monopolaires seront maintenus en place au moyen de pinces de fixation adéquates

(non métalliques), empéchant des échauffements complémentaires.

Les accessoires doivent étre solidement fixés aux parois des cellules ou des armoires blindées.
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3.8. Systémes de réseaux

TN/TT/IT
Définition:
1) TN
TN-C
TN-C-S
TN-S
2) TT
3) IT

X

x

x

1 %2

[l
=

L2
L3
PEN

L1
L2
L3
PEN

L1
L2
L3

PE

L1
L2
L3

L1
L2
L3

Imp Z

zd

Branchement X1: coté générateur (alimentation)
alaterre X: coté utilisateur

liaison d'un point a la terre
isolation de toutes parties actives de la terre

masses reliées a la terre
masses reliées au point de I'alimentation mis a la terre (neutre)

PE
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3.9. Posedes cables

3.9.1.Température de pose

Nous déconseillons de poser les cables a une température extérieure inférieure a + 5 °C.
Si cela s'avérait nécessaire, il y a lieu d’entreposer les cables pendant 24 h dans un local chauffé et
de les poser aux heures les plus chaudes de la journée.

Les rayons de courbure admis lors de la pose seront dans ce cas supérieurs a 20 fois le diametre
extérieur du cable.

3.9.2.Rayon de courbure

Les rayons de courbure normalement admis sont de I'ordre de 15 fois le diamétre extérieur du
cable.

Si le respect de cette régle n’est pas possible, les normes peuvent prévoir la possibilité de réduire
ces rayons de courbure.

3.9.3.Force de traction admissible
Les valeurs sont reprises de la spécification VDE 298 partie 1.

a) avec téte de tirage: P=T:-A P =force de traction (N)
A = section totale des conducteurs
T =50 N/mm? pour le cuivre
T =30 N/mm? pour I'aluminium

b) avec bas de tirage:
- cables sans gaine métallique ou armure
P=T-A P =force de traction (N)
A = section totale des conducteurs
T =50 N/mm? pour le cuivre
T =30 N/mm? pour l'aluminium

- cables avec armure en fils d’acier
P=K.d* P =force de traction (N)
K=9N/mm?’
d = diamétre extérieur du cable (mm)

- cables avec armure en feuillards d’acier
P=K-.d? P =force de traction (N)
K=3N/mm?
d = diameétre extérieur du cable (mm)

3.9.4.Profondeur de pose

La profondeur de pose se situe généralement entre 0,8 met 1,2 m.
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4. Cables téléphoniques a paires
symétriques

Les cables téléphoniques a paires symétriques ne s'utilisent plus que pour les liaisons a courtes
distances.

Les longues distances sont réalisées en cables coaxiaux et en cables a fibres optiques.
Les isolants des cables a paires symétriques sont réalisés en polyéthylene cellulaire (PEC), poly-
éthylene (PE) ou polychlorure de vinyle (PVC).

4.1. Parameétres primaires des cables a paires
symétriques

4.1.1.Résistance ohmique a 20 °C

Diameétre des conducteurs Résistance en boucle a 20 °C

mm Q/km

04 300

0,5 192

0,6 130

0,8 73,2

09 56,6

1,0 46,3

1,2 31,8

1,4 23,4

4.1.2.Capacité d'une paire symétrique

C= 10 °F/km
361n [ D]
€r =permittivité de l'isolant a= 0,94 pour cables en paires
PEC: €r =17 0,76 pour cables en quartes
PE: €r =23-25 d = diamétre du fil de cuivre
PVC: €r =4-8 D= diametre de I'élément de cablage c.a.d.

d’une paire ou d’'une quarte
4.1.3.Perditance d’une paire symétrique
La perditance d'un circuit est la partie réelle de I'admittance transversale de ce circuit. C'est donc

I'inverse d’une résistance et elle se mesure en Siemens (inverse d'un Ohm). On la désigne par la
lettre G. L'admittance totale entre fils par unité de longueur est donc G + jwC.
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4.1.4.Inductance

Le coefficient de self-induction d’un circuit symétrique de longueur |, formé de deux conducteurs
paralleles cylindriques identiques en cuivre, de perméabilité pratiquement égale a celle du vide po,
dont la distance des axes est D et dont le rayon est r, est donné par la formule ci-dessous:

/ D 1

L=41 |fn— +— ]10"‘H/km
r 4

4.2. Parametres secondaires des cables
a paires symétriques

4.2.1.Impédance caractéristique

On appelle impédance caractéristique Zc d’une ligne homogene, I'impédance d’entrée de la ligne
supposée infiniment longue. C'est aussi I'impédance d’entrée d’une longueur finie de la ligne ter-
minée a son extrémité par cette méme impédance Zc.

On déduit de ces deux définitions qu’en tout point d’une ligne infinie, ou d’une ligne finie fermée a
ses deux extrémités sur son impédance caractéristique, 'impédance est égale a 'impédance
caractéristique.

L'impédance caractéristique ne dépend pas de la longueur de la ligne, mais uniqguement de sa con-

stitution élémentaire. En fonction des paramétres primaires, la valeur de I'impédance caractéristi-
que a une fréquence donnée, est:

1/ R +jolL
Ze= G +joC

R, L, G, C étant respectivement la résistance, I'inductance, la perditance et la capacité
linéique de la ligne, a la fréquence considérée.

Quelques formules approchées:

a)sioL<R;Zc= V —~
()]

b)siomL>R;Zc=

IE

o]

4.2.2. Affaiblissement linéique

On appelle affaiblissement d’une ligne homogéne le rendement logarithmique de cette ligne fer-
mée sur son impédance caractéristique.

Quelques formules approchées:

RCw
a)sioL<R;a= D)

R
b)sioL>R;a="57 +

G
2
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4.3. Choixde l'isolation

Le choix du type d'isolation dépend du domaine d’application

Kabelwerk |[EUPEN ac

Type d’isolation

PEC PE PVC
transmission sur
courte distance trés bon trés bon bon
transmission sur
grande distance tres bon bon mauvais
transmission a
basse fréquence trés bon tres bon bon
(domaine audio)
transmission a
haute fréquence trés bon bon mauvais

4.4, Blindage

- Dans certains cas, il est nécessaire de protéger le signal transmis des perturbations extérieures
(moteurs électriques, circuits a thyristors, allumage de lampes néon, automobiles, etc.) ou d'évi-
ter que ce signal ne perturbe son environnement (lignes voisines, circuits électroniques, etc.).

- Pour les cables téléphoniques posés sur longues distances parallelement a des cables haute ten-

sion, il y a lieu d’étudier le phénomene d’induction.

- Les problémes de blindage et d'induction sont treés complexes et nécessitent une étude particu-

liere a chaque cas.

www.eupen.com



5. Cables spéciaux

5.1. Cables coaxiaux, pour la télédistribution
(75 Q) et pour les réseaux GSM (50 €2)

Voir documentation spéciale sur demande.

5.2. Cables non propagateurs de l'incendie
et résistants au feu

Ces types de cables bénéficient de plus en plus de I'intérét des pouvoirs publics et des installateurs
soucieux des personnes et des installations (hopitaux, musées, métro, etc.)

Nous vous prions de consulter notre catalogue spécifique a ces types de cables.

5.3. Cables pour compatibilité électromagnétique CEM

Cables blindés, par exemple chargés de poudre de ferrite absorbant les perturbations parasitaires a
hautes fréquences, ou pourvus d'un blindage en cuivre spécial.

Voir documentation spéciale sur demande.
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6. Exemple de calcul d’une liaison
Basse Tension

6.1. Données
Soit a alimenter, a une distance de 260 m, un moteur de 50 CV en 400 V triphasé.

Le cable est posé dans le sol a coté de deux autres cables en service permanent. La température
dusolestde 15°C.

L'intensité du courant de démarrage sera de 3 fois l'intensité du courant normal.

Le rendement du moteur est de 85 %, le cos ¢ = 0,8 en régime normal et 0,3 au démarrage.

6.2. Marche a suivre

a) Calcul du courant I (voir § 3.3)

50CV.736
Puissance absorbée en Watts = o8 - 43294 W
P (W) 43294 W
1= = =78A
V3Ucosp  4/340008
b) Choix du cable

Pour la pose dans le sol, un cable du type EXAVB peut convenir.

c) Choix de la section
Facteurs influencant la capacité de transport de courant du cable:

- Température du sol (voir tableau 23) : k1 =1,04

- Proximité d'autres cables (voir tableau 25) : k2 =0,76
le facteur résultantk =k1-k2=1,04.0,76 =0,79
- Pour choisir la section correcte, il faut diviser le courant calculé au point 6.2.a) par ce

facteur de correction résultant k; le courant qui en résulte permet de choisir la section
minimale dans le tableau 13.

78 A
I=""(79 =99A

On choisit dans le tableau 13 A la section 4 x 16 mm? qui permet un transport de courant max.
de 120 A.
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d) Chute de tension en régime normal

AU =2,09V par A par km (tableau 13 A)
AU=2,09-78 A-0,26 km =42V =10,5% de la tension nominale

Cette chute de tension étant trop élevée (max. 5 %), on doit choisir une ou plusieurs
sections supérieures.

Choisissons 4 x 35 mm?

Vérification de la chute de tension:
AU =1,01V par A par km (tableau 13 B)
AU=1,01-78A-0,26 km =20,5V =5,1% de la tension nominale

e) Chute de tension au démarrage

I démarrage =3 x In=234A; cos ¢ = 0,3

AU=+/3.026km-234A-(0,671_2 .03+0,089 _2 .095)
km km

AU =30,1V =7,5% de la tension nominale

N.B. Au démarrage des moteurs, on admet généralement une chute de tension allant
jusqu'a 10 %.
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7. Caractéristiques des tourets

R R & R el - - d D
b - Y.
s
TYPE D d B max. b min. A clr:‘a;)?.e poids
cm cm cm cm mm kg kg
706 60 30 52 40 65 220 15
708 80 40 64 50 65 500 40
710 100 50 75 60 65 900 72
712 125 62 87 70 90 1700 124
715 150 75 100 80 90 2700 200
717 175 95 112 90 90 4000 380
720 200 115 124 100 120 5500 440
722 225 135 132 105 120 7000 600
725 250 155 141 110 120 8500 800
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Contenance des tourets (valeurs indicatives)

Contenance du touret en m par type de bobine

706 708 | 710 | 712 715 | 717 | 720 | 722 725

£ 6 | 1415 | 3582

s 8 828 | 2040 | 4119

s 10 501 | 1294 | 2635

3 12 379 929 | 1877 | 3559

5 14 244 668 | 1283 | 2655

5 16 543 | 1067 | 2056 | 3577

% 18 427 793 | 1599 | 2668

% 20 350 657 | 1262 | 2147

£ 22 530 | 1036 | 1828

a 24 504 | 888 | 1572 | 2279
26 720 | 1329 | 1962
28 708 | 1142 | 1712
30 579 966 | 1477 | 2070
32 837 | 1255 | 1787 | 2032
34 784 | 1049 | 1522 | 1792
36 664 | 1024 | 1437 | 1743 | 2010
38 842 | 1244 | 1461 | 1897
40 810 | 1212 | 1423 | 1647
42 784 | 994 | 1215 | 1602
44 654 | 962 | 1129 | 1369
46 629 | 800 948 | 1276
48 786 918 | 1072
50 774 918 | 1072
52 628 748 | 1031
54 602 719 845
56 577 684 770
58 570 644
60 544 613
62 517 613
64 517 584
66 395 584
68 445
70 445
72 420
74 420
76
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