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Background 
TheÊtremendousÊgrowthÊinÊbothÊspeedÊofÊdeliveryÊandÊscaleÊofÊOffshoreÊWindÊFarmsÊhasÊdrivenÊtheÊ
cableÊindustryÊtoÊdevelopÊnewÊsoluƟonsÊforÊhigherÊpowerÊcableÊraƟngs,ÊevenÊinÊtheÊmostÊonerousÊ
installaƟonÊcondiƟons.ÊÊ 

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

TheÊdesignÊofÊtheÊcableÊandÊtheÊinstallaƟonÊcondiƟonsÊdefineÊtheÊcableÊthermalÊperformanceÊlimitaƟonsÊ
forÊthisÊnewÊgeneraƟonÊofÊcableÊsystems.ÊIntegratedÊopƟcalÊfibresÊcoupledÊwithÊrealÊƟmeÊthermalÊraƟngÊ
systemsÊforÊconƟnuousÊin-serviceÊÊtemperatureÊsensingÊhaveÊidenƟfiedÊthatÊcableÊsystemsÊareÊoperaƟngÊ
atÊmuchÊlowerÊtemperaturesÊthanÊanƟcipatedÊbasedÊonÊsteadyÊstateÊthermalÊraƟngÊcalculaƟonsÊ
conductedÊduringÊprojectÊdesignÊphases.ÊAdvancesÊinÊaccuracyÊofÊinÊserviceÊdiagnosƟcsÊhasÊcreatedÊaÊ
needÊforÊmoreÊaccurateÊcableÊthermalÊraƟngsÊtoÊbeÊconducted.Ê 
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The Challenge 
WhilstÊDistributedÊTemperatureÊSensingÊ(DTS)ÊsystemsÊprovideÊpeaceÊofÊmindÊforÊinÊserviceÊoperaƟon,Ê
theÊdesignÊopƟmisaƟonÊofÊcableÊsystemsÊatÊfeasibilityÊandÊfrontÊendÊengineeringÊdesignÊ(FEED)ÊprojectÊ
phaseÊremainsÊchallenging.ÊCableÊsystemsÊareÊtradiƟonallyÊsizedÊbasedÊonÊsteadyÊstateÊthermalÊraƟngÊ
andÊindustryÊstandardÊalgorithmsÊdefinedÊinÊInternaƟonalÊElectrotechnicalÊStandardÊ(IEC)Ê60287ÊforÊ
powerÊcableÊsystems.ÊThisÊassumesÊthatÊtheÊcableÊoperatesÊatÊfullÊloadÊwithÊaÊconductorÊtemperatureÊatÊ
theÊmaximumÊpermissibleÊlevelÊforÊtheÊlifespanÊofÊtheÊcableÊsystem. 

SteadyÊstateÊthermalÊraƟngÊthereforeÊdeliversÊaÊconservaƟveÊthermalÊraƟngÊthatÊfailsÊtoÊopƟmiseÊtheÊ
cableÊassetÊoverÊitsÊserviceÊlifeÊoŌenÊlimiƟngÊtheÊpotenƟalÊpowerÊtransmission.ÊÊItÊisÊesƟmatedÊthatÊlongÊ
termÊrootÊmeanÊsquareÊ(RMS)ÊcurrentÊisÊonlyÊatÊ50ÊtoÊ75%ÊofÊtheÊfullÊloadÊraƟngÊofÊoffshoreÊwindÊfarmÊ
exportÊcableÊ(FigureÊ1).ÊÊInÊaddiƟon,ÊtheÊIECÊalgorithmsÊdoÊnotÊtakeÊintoÊconsideraƟonÊtheÊƟmeÊtakenÊtoÊ
heatÊtheÊthermalÊmassÊofÊtheÊinstalledÊenvironmentÊassumingÊinsteadÊaÊworstÊcaseÊscenarioÊofÊsteadyÊ
stateÊtemperature.Ê 

FigureÊ1Ê- Offshore Wind Farm - Time Series RaƟng  

 
TheÊpressureÊonÊdevelopersÊtoÊdeliverÊcompeƟƟveÊLevelisedÊCostÊofÊEnergyÊ(LCOE)ÊvaluesÊforÊoffshoreÊ
windÊprojectsÊhasÊcreatedÊaÊfocusÊonÊmaximisingÊtheÊpotenƟalÊofÊwindÊresourcesÊasÊwellÊasÊtheÊcableÊ
infrastructureÊrequiredÊtoÊdeliverÊtheÊgeneratedÊpowerÊtoÊtheÊgrid.ÊThereÊisÊanÊindustryÊneedÊtoÊbridgeÊ
theÊgapÊbetweenÊconservaƟveÊsteadyÊstateÊraƟngsÊandÊdynamicÊin-serviceÊthermalÊraƟngs,ÊmonitoredÊinÊ
realÊƟme.Ê 

 

The SoluƟon 
InÊresponseÊtoÊtheÊindustryÊneed,ÊITPEnergisedÊdevelopedÊaÊseriesÊofÊtoolsÊtoÊaddressÊtheÊneedÊtoÊmodelÊ
theÊthermalÊperformanceÊofÊcablesÊmoreÊaccurately.ÊÊTheseÊdynamicÊraƟngÊtoolsÊhaveÊprogressedÊinÊ
complexityÊoverÊourÊyearsÊofÊexperience.ÊOurÊgrowingÊindustryÊpresence,ÊandÊacademicÊinvolvementÊ
putsÊusÊatÊtheÊforefrontÊofÊimplemenƟngÊunderstandingÊofÊcableÊmodellingÊforÊassetÊopƟmisaƟon. 
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SoluƟon 1: SingleÊStepÊDynamicÊRaƟng 

AÊsingleÊstepÊtransientÊraƟngÊbasedÊonÊtheÊ
generalÊrequirementsÊofÊIECÊ60287Ê(SteadyÊstateÊ
raƟngs)ÊandÊIECÊ60853ÊdefiningÊaÊcalculaƟonÊ
methodÊforÊconsideringÊemergencyÊandÊcyclicÊ
raƟngsÊandÊmodellingÊtheÊimpactÊofÊaÊsingleÊworstÊ
caseÊwindÊeventÊonÊcableÊthermalÊperformance.Ê 

ThisÊmethodÊwasÊdeployedÊonÊanÊoffshoreÊwindÊ
projectÊinÊAsiaÊwhereÊtheÊapplicaƟonÊresultedÊinÊaÊ
reducƟonÊofÊexportÊcablesÊfromÊfiveÊACÊcircuitsÊtoÊ
fourÊcircuitsÊandÊaÊsavingÊofÊUSDÊ20ÊmillionÊtoÊtheÊ
project.Ê 

 

SoluƟon 2: MulƟpleÊStepÊDynamicÊRaƟng 

BasedÊonÊtheÊprinciplesÊoutlinedÊinÊIECÊ60853ÊandÊ
IECÊ60287ÊwithÊaÊmoreÊcomplexÊmulƟ-stepÊ
approach.ÊÊThisÊmethodÊconsideredÊtheÊimpactÊofÊ
successiveÊmajorÊwindÊeventsÊmodelledÊ
concurrentlyÊonÊcableÊthermalÊperformanceÊ
(transientÊwindÊeventÊ1ÊandÊ2ÊonÊgraph).ÊÊ 

ThisÊmethodÊwasÊsuccessfullyÊdeployedÊonÊaÊ
EuropeanÊOffshoreÊWindÊFarmÊfeasibilityÊstudyÊ
whereÊtheÊsteadyÊstateÊraƟngÊresultedÊinÊaÊ
curtailmentÊfromÊrequiredÊ400ÊMWÊraƟngÊtoÊ
310 MWÊdueÊprimarilyÊtoÊaÊthermallyÊchallengingÊ
landfall.ÊÊTheÊuseÊofÊtheÊmulƟ-stepÊraƟngÊmethodÊ
deliveredÊtheÊrequiredÊraƟngÊofÊ400ÊMWÊwithÊaÊ
reducƟonÊinÊcableÊsizeÊfromÊtheÊoriginallyÊ
evaluatedÊ220ÊkVÊthreeÊcoreÊ2000Êmm2ÊcableÊtoÊanÊ
1800Êmm2ÊconductorÊcrossÊsecƟonalÊarea.ÊÊThisÊnotÊ
onlyÊresolvedÊtheÊcurtailmentÊonÊtheÊprojectÊbutÊ
alsoÊdeliveredÊaÊ10%ÊsavingÊonÊcableÊsystemÊcostÊ
excludingÊinstallaƟonÊcostÊsavingsÊassociatedÊwithÊ
smaller,ÊlighterÊcables. 

 



 

Summary 
· SteadyÊstateÊcableÊraƟngsÊsignificantlyÊunder-uƟliseÊoffshoreÊwindÊexportÊsystemsÊdueÊtoÊƟmeÊvaryingÊ

cableÊcurrent. 

· DynamicÊraƟngsÊmodelÊaÊvaryingÊcableÊcurrentÊtoÊshowÊanÊupliŌÊinÊraƟngÊdueÊtoÊtheÊslowÊthermalÊ
responseÊofÊburiedÊcables. 

· ThereÊareÊnoÊdefiniƟveÊinternaƟonallyÊacceptedÊstandardsÊforÊdynamicÊraƟngsÊalthoughÊresearchÊisÊ
ongoingÊatÊCIGRE. 

· DynamicÊraƟngÊcanÊprovideÊsignificantÊcapitalÊsavingsÊonÊtheÊexportÊcableÊsystemÊand/orÊshowÊ
workabilityÊofÊlargerÊcapacityÊwindÊfarmsÊwithÊtheÊsameÊexportÊsystemÊdeliveringÊbenefitsÊtoÊLCOEÊ
calculaƟons. 

· CalculaƟonsÊcanÊbeÊraƟfiedÊinÊserviceÊusingÊRealÊTimeÊThermalÊRaƟngÊsystemsÊ(DTS). 
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SoluƟon 3: TimeÊSeriesÊDynamicÊ 

AÊstepÊchangeÊinÊmethodologyÊusingÊIECÊ60287Ê
andÊIECÊ60853ÊasÊtheÊfoundaƟonÊofÊtheÊtechniqueÊ
togetherÊwithÊresearchÊundertakenÊbyÊleadingÊ
industryÊexperts,ÊITPEnergisedÊdevelopedÊaÊtoolÊ
thatÊmodelsÊtheÊthermalÊperformanceÊofÊcablesÊinÊ
serviceÊoverÊtheÊsystemÊlifeÊusingÊhindcastÊwindÊ
dataÊtoÊreflectÊrealÊlifeÊoperaƟonalÊparameters.Ê 

TheÊtoolÊwasÊusedÊinÊaÊrecentÊprojectÊinÊtheÊUnitedÊ
KingdomÊtoÊmodelÊtheÊcableÊthermalÊperformanceÊ
ofÊanÊexportÊcableÊsystemÊusingÊ12ÊmonthsÊofÊwindÊ
dataÊtakenÊatÊhourlyÊintervals.ÊÊThisÊiteraƟveÊbutÊ
convenƟonalÊcalculaƟonÊdevelopedÊaÊthermalÊ
profileÊofÊtheÊcableÊandÊdemonstratedÊaÊGBPÊ28.7Ê
MillionÊsavingÊforÊaÊ100ÊkmÊlongÊexportÊcableÊ
systemÊ(cableÊcostÊonly)ÊthroughÊtheÊdownsizingÊofÊ
cableÊconductorÊwhenÊcomparedÊwithÊoriginalÊ
steadyÊstateÊraƟngÊsoluƟon.Ê 

 


