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Background 
TheÊtremendousÊgrowthÊinÊbothÊspeedÊofÊdeliveryÊandÊscaleÊofÊOffshoreÊWindÊFarmsÊhasÊdrivenÊtheÊ
cableÊindustryÊtoÊdevelopÊnewÊsolu onsÊforÊhigherÊpowerÊcableÊra ngs,ÊevenÊinÊtheÊmostÊonerousÊ
installa onÊcondi ons.ÊÊ 

TheÊpaceÊofÊdevelopmentÊinÊbothÊAlterna ngÊCurrentÊ(AC)ÊandÊDirectÊCurrentÊ(DC)ÊsubseaÊcablesÊinÊtheÊ
lastÊdecadeÊisÊunparalleledÊinÊtheÊhistoryÊofÊtheÊcableÊindustryÊwithÊthreeÊcoreÊCrossÊLinkedÊPolyethyleneÊ
CableÊ(XLPE)ÊcablesÊnowÊpossibleÊatÊupÊtoÊ275ÊkVÊwithÊ2500Êmm2ÊconductorsÊandÊHVDCÊXLPEÊsingleÊcoreÊ
cablesÊdevelopedÊatÊupÊtoÊ640ÊkVÊwithÊ3000Êmm2Êconductors. 

TheÊdesignÊofÊtheÊcableÊandÊtheÊinstalla onÊcondi onsÊdefineÊtheÊcableÊthermalÊperformanceÊlimita onsÊ
forÊthisÊnewÊgenera onÊofÊcableÊsystems.ÊIntegratedÊop calÊfibresÊcoupledÊwithÊrealÊ meÊthermalÊra ngÊ
systemsÊforÊcon nuousÊin-serviceÊÊtemperatureÊsensingÊhaveÊiden fiedÊthatÊcableÊsystemsÊareÊopera ngÊ
atÊmuchÊlowerÊtemperaturesÊthanÊan cipatedÊbasedÊonÊsteadyÊstateÊthermalÊra ngÊcalcula onsÊ
conductedÊduringÊprojectÊdesignÊphases.ÊAdvancesÊinÊaccuracyÊofÊinÊserviceÊdiagnos csÊhasÊcreatedÊaÊ
needÊforÊmoreÊaccurateÊcableÊthermalÊra ngsÊtoÊbeÊconducted.Ê 
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The Challenge 
WhilstÊDistributedÊTemperatureÊSensingÊ(DTS)ÊsystemsÊprovideÊpeaceÊofÊmindÊforÊinÊserviceÊopera on,Ê
theÊdesignÊop misa onÊofÊcableÊsystemsÊatÊfeasibilityÊandÊfrontÊendÊengineeringÊdesignÊ(FEED)ÊprojectÊ
phaseÊremainsÊchallenging.ÊCableÊsystemsÊareÊtradi onallyÊsizedÊbasedÊonÊsteadyÊstateÊthermalÊra ngÊ
andÊindustryÊstandardÊalgorithmsÊdefinedÊinÊInterna onalÊElectrotechnicalÊStandardÊ(IEC)Ê60287ÊforÊ
powerÊcableÊsystems.ÊThisÊassumesÊthatÊtheÊcableÊoperatesÊatÊfullÊloadÊwithÊaÊconductorÊtemperatureÊatÊ
theÊmaximumÊpermissibleÊlevelÊforÊtheÊlifespanÊofÊtheÊcableÊsystem. 

SteadyÊstateÊthermalÊra ngÊthereforeÊdeliversÊaÊconserva veÊthermalÊra ngÊthatÊfailsÊtoÊop miseÊtheÊ
cableÊassetÊoverÊitsÊserviceÊlifeÊo enÊlimi ngÊtheÊpoten alÊpowerÊtransmission.ÊÊItÊisÊes matedÊthatÊlongÊ
termÊrootÊmeanÊsquareÊ(RMS)ÊcurrentÊisÊonlyÊatÊ50ÊtoÊ75%ÊofÊtheÊfullÊloadÊra ngÊofÊoffshoreÊwindÊfarmÊ
exportÊcableÊ(FigureÊ1).ÊÊInÊaddi on,ÊtheÊIECÊalgorithmsÊdoÊnotÊtakeÊintoÊconsidera onÊtheÊ meÊtakenÊtoÊ
heatÊtheÊthermalÊmassÊofÊtheÊinstalledÊenvironmentÊassumingÊinsteadÊaÊworstÊcaseÊscenarioÊofÊsteadyÊ
stateÊtemperature.Ê 

FigureÊ1Ê- Offshore Wind Farm - Time Series Ra ng  

 
TheÊpressureÊonÊdevelopersÊtoÊdeliverÊcompe veÊLevelisedÊCostÊofÊEnergyÊ(LCOE)ÊvaluesÊforÊoffshoreÊ
windÊprojectsÊhasÊcreatedÊaÊfocusÊonÊmaximisingÊtheÊpoten alÊofÊwindÊresourcesÊasÊwellÊasÊtheÊcableÊ
infrastructureÊrequiredÊtoÊdeliverÊtheÊgeneratedÊpowerÊtoÊtheÊgrid.ÊThereÊisÊanÊindustryÊneedÊtoÊbridgeÊ
theÊgapÊbetweenÊconserva veÊsteadyÊstateÊra ngsÊandÊdynamicÊin-serviceÊthermalÊra ngs,ÊmonitoredÊinÊ
realÊ me.Ê 

 

The Solu on 
InÊresponseÊtoÊtheÊindustryÊneed,ÊITPEnergisedÊdevelopedÊaÊseriesÊofÊtoolsÊtoÊaddressÊtheÊneedÊtoÊmodelÊ
theÊthermalÊperformanceÊofÊcablesÊmoreÊaccurately.ÊÊTheseÊdynamicÊra ngÊtoolsÊhaveÊprogressedÊinÊ
complexityÊoverÊourÊyearsÊofÊexperience.ÊOurÊgrowingÊindustryÊpresence,ÊandÊacademicÊinvolvementÊ
putsÊusÊatÊtheÊforefrontÊofÊimplemen ngÊunderstandingÊofÊcableÊmodellingÊforÊassetÊop misa on. 
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Solu on 1: SingleÊStepÊDynamicÊRa ng 

AÊsingleÊstepÊtransientÊra ngÊbasedÊonÊtheÊ
generalÊrequirementsÊofÊIECÊ60287Ê(SteadyÊstateÊ
ra ngs)ÊandÊIECÊ60853ÊdefiningÊaÊcalcula onÊ
methodÊforÊconsideringÊemergencyÊandÊcyclicÊ
ra ngsÊandÊmodellingÊtheÊimpactÊofÊaÊsingleÊworstÊ
caseÊwindÊeventÊonÊcableÊthermalÊperformance.Ê 

ThisÊmethodÊwasÊdeployedÊonÊanÊoffshoreÊwindÊ
projectÊinÊAsiaÊwhereÊtheÊapplica onÊresultedÊinÊaÊ
reduc onÊofÊexportÊcablesÊfromÊfiveÊACÊcircuitsÊtoÊ
fourÊcircuitsÊandÊaÊsavingÊofÊUSDÊ20ÊmillionÊtoÊtheÊ
project.Ê 

 

Solu on 2: Mul pleÊStepÊDynamicÊRa ng 

BasedÊonÊtheÊprinciplesÊoutlinedÊinÊIECÊ60853ÊandÊ
IECÊ60287ÊwithÊaÊmoreÊcomplexÊmul -stepÊ
approach.ÊÊThisÊmethodÊconsideredÊtheÊimpactÊofÊ
successiveÊmajorÊwindÊeventsÊmodelledÊ
concurrentlyÊonÊcableÊthermalÊperformanceÊ
(transientÊwindÊeventÊ1ÊandÊ2ÊonÊgraph).ÊÊ 

ThisÊmethodÊwasÊsuccessfullyÊdeployedÊonÊaÊ
EuropeanÊOffshoreÊWindÊFarmÊfeasibilityÊstudyÊ
whereÊtheÊsteadyÊstateÊra ngÊresultedÊinÊaÊ
curtailmentÊfromÊrequiredÊ400ÊMWÊra ngÊtoÊ
310 MWÊdueÊprimarilyÊtoÊaÊthermallyÊchallengingÊ
landfall.ÊÊTheÊuseÊofÊtheÊmul -stepÊra ngÊmethodÊ
deliveredÊtheÊrequiredÊra ngÊofÊ400ÊMWÊwithÊaÊ
reduc onÊinÊcableÊsizeÊfromÊtheÊoriginallyÊ
evaluatedÊ220ÊkVÊthreeÊcoreÊ2000Êmm2ÊcableÊtoÊanÊ
1800Êmm2ÊconductorÊcrossÊsec onalÊarea.ÊÊThisÊnotÊ
onlyÊresolvedÊtheÊcurtailmentÊonÊtheÊprojectÊbutÊ
alsoÊdeliveredÊaÊ10%ÊsavingÊonÊcableÊsystemÊcostÊ
excludingÊinstalla onÊcostÊsavingsÊassociatedÊwithÊ
smaller,ÊlighterÊcables. 

 



 

Summary 
· SteadyÊstateÊcableÊra ngsÊsignificantlyÊunder-u liseÊoffshoreÊwindÊexportÊsystemsÊdueÊtoÊ meÊvaryingÊ

cableÊcurrent. 

· DynamicÊra ngsÊmodelÊaÊvaryingÊcableÊcurrentÊtoÊshowÊanÊupli ÊinÊra ngÊdueÊtoÊtheÊslowÊthermalÊ
responseÊofÊburiedÊcables. 

· ThereÊareÊnoÊdefini veÊinterna onallyÊacceptedÊstandardsÊforÊdynamicÊra ngsÊalthoughÊresearchÊisÊ
ongoingÊatÊCIGRE. 

· DynamicÊra ngÊcanÊprovideÊsignificantÊcapitalÊsavingsÊonÊtheÊexportÊcableÊsystemÊand/orÊshowÊ
workabilityÊofÊlargerÊcapacityÊwindÊfarmsÊwithÊtheÊsameÊexportÊsystemÊdeliveringÊbenefitsÊtoÊLCOEÊ
calcula ons. 

· Calcula onsÊcanÊbeÊra fiedÊinÊserviceÊusingÊRealÊTimeÊThermalÊRa ngÊsystemsÊ(DTS). 
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Solu on 3: TimeÊSeriesÊDynamicÊ 

AÊstepÊchangeÊinÊmethodologyÊusingÊIECÊ60287Ê
andÊIECÊ60853ÊasÊtheÊfounda onÊofÊtheÊtechniqueÊ
togetherÊwithÊresearchÊundertakenÊbyÊleadingÊ
industryÊexperts,ÊITPEnergisedÊdevelopedÊaÊtoolÊ
thatÊmodelsÊtheÊthermalÊperformanceÊofÊcablesÊinÊ
serviceÊoverÊtheÊsystemÊlifeÊusingÊhindcastÊwindÊ
dataÊtoÊreflectÊrealÊlifeÊopera onalÊparameters.Ê 

TheÊtoolÊwasÊusedÊinÊaÊrecentÊprojectÊinÊtheÊUnitedÊ
KingdomÊtoÊmodelÊtheÊcableÊthermalÊperformanceÊ
ofÊanÊexportÊcableÊsystemÊusingÊ12ÊmonthsÊofÊwindÊ
dataÊtakenÊatÊhourlyÊintervals.ÊÊThisÊitera veÊbutÊ
conven onalÊcalcula onÊdevelopedÊaÊthermalÊ
profileÊofÊtheÊcableÊandÊdemonstratedÊaÊGBPÊ28.7Ê
MillionÊsavingÊforÊaÊ100ÊkmÊlongÊexportÊcableÊ
systemÊ(cableÊcostÊonly)ÊthroughÊtheÊdownsizingÊofÊ
cableÊconductorÊwhenÊcomparedÊwithÊoriginalÊ
steadyÊstateÊra ngÊsolu on.Ê 

 


