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abouti a I'approbation de cette norme.

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

HIGH-VOLTAGE SWITCHGEAR AND CONTROLGEAR -

Part 101: Synthetic testing

1) The ptermatiomatEtectrotechmicat-Commmission \:EC) tS—awortdwide ulyalliLaﬁull for-stamdardizatiormcor lprising
all pational electrotechnical committees (IEC National Committees). The object/of i bromote

ields. To
pecifications,
s “IEC

integnational co-operation on all questions concerning standardization in the electrica
this|end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards,
Teclhnical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides :
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any | erested
in the subject dealt with may participate in this preparatory work. In S hd non-
govgrnmental organizations liaising with the IEC also participate in this¢prep ion. coIIaorateSI closely
with| the International Organization for Standardization (ISO) in accorde ‘ ined by
agrdement between the two organizations.

2) Thelformal decisions or agreements of IEC on technical matters e 8 posgible, an interpational
congensus of opinion on the relevant subjects since each téchnica Mmi i from all
intefested IEC National Committees.

National
hat the technical conteng of IEC
hich they are used or |for any

3) IEC|Publications have the form of recommendations fo
Conmittees in that sense. While all reasonakle effo
Publications is accurate, IEC cannot becheld\resgonsibl¢
misihterpretation by any end user.

4) In ofder to promote international uniformity
trangparently to the maximum extent posgi
between any IEC Publication and the corre
the latter.

5) IEC
equipment declared to bpn

mitte€s undertake to apply IEC Publications
and regional publications. Any divergence
gtonal publication shall be clearly indicated in

for any

7) No ljability shall
menpbers of its tes

brts and
mage or

othgdr damage of any es) and
exp4 isi ¢ her |IEC
Publi

8) Atte icgtions is
indis

9) Atte bject of
pate

-\oltage

. This
first edition constitutes a technical revision.

The text of this standard is based on the third edition of IEC 60427 and the following
documents:

FDIS Report on voting

17A/753/FDIS 17A/755/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.
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Cette publication doit étre lue conjointement avec la CEIl 62271-100. La numérotation des
paragraphes de [I'Article 6 reprend celle de la CEI 62271-100. Néanmoins, tous les
paragraphes de la CEI 62271-100 ne sont pas concernés, uniquement ceux ou les essais
synthétiques ont introduit des changements.

La série CEI 62271 comprend les parties suivantes, sous le titre général Appareillage a haute
tension :1

Partie 100: Disjoncteurs a courant alternatif a haute tension
Partie 101: Essais synthétiques

Partie 102: Sectionneurs et sectionneurs de terre a courant alternatif

Partie(104: Interrupteurs a haute tension de tension assignée égale ou ayp2 kV

Partie|105: Combinés interrupteurs-fusibles pour courant alternatif

Partie|107: Circuits-switchers fusiblés pour courant alterna
supérieure a 1 kV et jusqu'a 52 kV inclus

spignée

Partie|108: Disjoncteur-sectionneur a courant alternatijf ension

assignée supérieure ou égale a 72,5 kV

Partie[109: natif
Partie(110:
La liste des autres parties de la sérig CE g a CEl

http://\vww.iec.ch. Une information compié

Le comité a décidé que le contenu de\cett i € ate de
maintgnance indiquée s i ns les
donnégs relatives a la pub : ¢

* redonduite;
* supprimée; <>
* remplacée parun

« amendée.

1 Certaines de ces parties sont toujours en train d’étre développées.
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This publication shall be read in conjunction with IEC 62271-100. The numbering of the
subclauses of Clause 6 is the same as in IEC 62271-100. However, not all subclauses of IEC
62271-100 are addressed; merely those where synthetic testing has introduced changes.

The IEC 62271-100 series consists of the following parts, under the general title High-voltage

switchgear and controlgear:1

Part 100: High-voltage alternating-current circuit-breakers
Part 101: Synthetic testing
Part 102: Alternating current disconnectors and earthing switches

Part 1047 Alternating current switches for rated voliages of b2 KV and above
Part 105: Alternating current switch-fuse combinations

Part 107: Alternating current fused circuit-switchers for rated voltages
including 52 kV

Part 108: High voltage alternating current disconnecting cir
of 72,5 kV and above

Part 109: Alternating-current series capacitor by-pass s

Part 110: Inductive load switching

A list pf the other parts belonging to the IEC 6
http://\vww.iec.ch. Further information je™availablg

The committee has decided that the contents\o
the m%intenance result date indicated/on the
the da i e publication will be

a related to the specific publica on.@s :
* redonfirmed;
* withdrawn;
* replaced by a pevise Q
*+ amended. 6%

to and

ltages

ebsite

d until
ch" in

1 Some of these parts are still in the process of being developed.
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APPAREILLAGE A HAUTE TENSION -

Partie 101: Essais synthétiques

1 Domaine d’application

La présente partie de la CEIl 62271 s'applique principalement aux disjoncteurs a courant
alternatif_définis dans le domaine d'application de la CE1682271-100_Elle donne les regles

générales d'essais de ces disjoncteurs, pour les pouvoirs de fermeture ef/desQupuré~dans la

gamm al'aide de
métho
NOTE nmoins
les mét
Il a ét¢ démontré que I'essai synthétique est un moyen éco I i alable
pour § \ de la
CEIl 62
Les m ne est
d'étab ultats.

Ces cff
circuit$ d'essais.

veaux

2 Reéférences normatives

Les d
docuni
non da
amend

résent
rences
ntuels

CEl 61
d'essaj
pour g

cédure
Charge

CEl 64
alterngti

ourant

CEI 62271-308:2002, Appareillage a haute tension — Partie 308: Guide pour la séquence
d’essais\F100a de coupure de courants de court-circuit asymétriques

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions de la CEIl 62271-100, ainsi
que les termes et définitions suivants, s'appliquent:

3.1

essai direct

essai dans lequel la tension appliquée, le courant, la tension de rétablissement, transitoire et
a fréquence industrielle, sont tous obtenus a partir d’'un circuit ayant une seule source de
puissance. Cette source peut étre un réseau ou des alternateurs spéciaux comme ceux qui
sont utilisés dans les stations d'essais de court-circuit ou une combinaison des deux
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HIGH-VOLTAGE SWITCHGEAR AND CONTROLGEAR -

Part 101: Synthetic testing

1 Scope

This part of IEC 62271 mainly applies to a.c. circuit- breakers within the scope of IEC 62271-
100. |

capacities over the range of test duties described in 6.102 to 6.111 o 00, by
synthgtic methods.
NOTE |Circuits for the test duties described in 6.111 have not yet been standardiZzed, " E it methods

are givegn in Annex G.

to test

It has [been proven that synthetic testing is an economical and\tech 'II
that it

high-vpltage a.c. circuit-breakers according to the requireprents \of {£C 62
is equivalent to direct testing.

Df this
esults.
ihts on

The npethods and techniques described are tho
standdrd is to establish criteria for synthetic te
Such griteria will establish the validityN\of thé
innovdtion of test circuitry.

2 Normative references

The fgllowing referenced ' iment.
For dqted references, ¢ ' iti ieg edition
of the referenced docu

IEC 61633:1995,
switchfng test procgo

Uit and

IEC 62 -yoltage
alterngti

IEC 62 asym-
metric

3 Tefrms and definitions

For the purposes of this document, the terms and definitions of IEC 62271-100, as well as the
following terms and definitions, apply.

3.1

direct test

test in which the applied voltage, the current and the transient and power-frequency recovery
voltages are all obtained from a circuit having a single-power source, which may be a power
system or special alternators as used in short-circuit testing stations or a combination of both
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3.2

essai synthétique

essai dans lequel la totalité du courant ou la plus grande partie de celui-ci est obtenue a partir
d'une source (source de courant) et dans lequel la tension appliquée et/ou les tensions de
rétablissement (transitoire et a fréquence industrielle) sont obtenues en totalité ou en partie a
partir d'une ou de plusieurs sources séparées (circuits de tension)

3.3
disjoncteur en essai
disjoncteur soumis aux essais (voir 6.102.2 de la CEI 62271-100 :2001)

3.4
disjoncteur(s) auxiliaire(s)
disjongteur(s) introduit(s) dans le circuit d'essais synthétiques et utili
relier les différents circuits au disjoncteur en essai

eparer ou

3.5
sourcge de courant

partie |[du circuit d'essais synthétiques fournissant la plus ¢
industrielle ou sa totalité

Nrant a fréquence

3.6
source de tension
partie [du circuit d'essais synthétiqueg fouxqi > ¢ liquée
et/ou de la tension de rétablissement otkxsa tata
3.7
couranht présumé (d'un ci te donhné)

courant qui circulerait daf aque-pole du disjoncteur en essai et du disjgncteur
auxiligire était remplacpg

[VEI 4

3.8

coura
courar
des disj

en essai (courant présumé modifié par les tensiong d'arc
iliaire)

3.9
coura
courar gal a\la différence entre le courant présumé et le courant réel

3.10
coural
courant qui circule dans l'espace entre les contacts d'arc d'un disjoncteur lorsque le courant
et la tension d'arc sont devenus nuls et que la tension transitoire de rétablissement a
commencé a croitre

3.1

méthode par injection de courant

méthode d'essais synthétiques dans laquelle le circuit de tension est appliqué au disjoncteur
en essai avant le zéro de courant a fréquence industrielle

3.12

courant transitoire initial d'établissement

ITMC

courant transitoire circulant a travers le disjoncteur lors de I|'établissement a l'instant du
claquage en tension et avant le début du courant généré par le circuit de courant
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3.2

synthetic test

test in which all of the current, or a major portion of it, is obtained from one source (current
circuit), and in which the applied voltage and/or the recovery voltages (transient and power
frequency) are obtained wholly or in part from one or more separate sources (voltage circuits)

3.3
test circuit-breaker
circuit-breaker under test (see 6.102.2 of IEC 62271-100:2001)

3.4

auxiliary circuit-breaker(s)
circuittbreaker(s) forming part of a synthetic test circuit used to put the
into the required relation with various circuits

sircuit-breaker

3.5
current circuit
that ptrt of the synthetic test circuit from which all or the majo
currenf is obtained

uency

3.6
voltage circuit
that p
and/or

oltage

3.7

prosp
curren
replac

B were

[IEV 4

3.8

actual
curren
test an

of the

3.9
distorti
calcultted 3
curren

actual

3.10
pOSt'alu ctrent
current which flows through the arc gap of a circuit-breaker when the current and arc voltage
have fallen to zero and the transient recovery voltage has begun to rise

3.11

current-injection method

synthetic test method in which the voltage circuit is applied to the test circuit-breaker before
power-frequency current zero

3.12

initial transient making current

ITMC

transient current which flows through the circuit-breaker at the moment of voltage breakdown
prior to the initiation of current from the current circuit during making
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nt injecté

courant fourni par la source de tension d'un circuit a injection de courant au moment ou cette
source est reliée au disjoncteur en essai

3.14

méthode par injection de tension
méthode d'essais synthétiques dans laquelle le circuit de tension est appliqué au disjoncteur
en essai aprés le zéro de courant a fréquence industrielle

3.15

conditions du reseau de reféerence

conditjons d'un réseau électrique ayant les paramétres constitutifs dont |e gnées
et les yaleurs d'essais de la CEl 62271-100 sont dérivées

3.16

retard| de I'enclencheur

I'm

intervglle de temps, au cours d'un essai synthétique antre l'instant du
claqudge de la tension appliquée et I'injection de courant=z courant

3.17

durée(minimale d’interruption

somme de la durée minimale d’ouv relais
(2 cydle), et de la durée d’arc minimal ier pble
a intefrompre, uniguement au cours de 3 [par le
constrpcteur. Il convient d’utiliser ¢ n des
paramgtres d’essais pour la.sé

NOTE 1 |l convient que la duré iepre a la
valeur gpécifiée par le cons ig avec la
tension [maximale appliquée a ¢ 5Clenchement, la pression maximale pour la mgnoceuvre
et la prgssion minimale\pourla couptenSi |a ale d’'ouverture mesurée avant les essais est inférieure a
celle indiquée par le @ il 4 e ette valeur inférieure pour la détermination des parpmeétres
d’essaiq requis.

NOTE 2 iti S inimale de coupure obtenue avec la pression minimale| pour la
coupurg est similaire e i i avec la pression maximale pour la coupure. Normalement, |a durée
minimale préssion maximale pour la coupure. Si une telle condition de pression
résulte gn une 2 e coupure telle que la gamme de durées minimales de coupure applicable pour les
essais teIIe que 8 X 1a a 2d de la CEI 62271-308:2002) est différente de celle obtenue a la
pressio . € est alors permis de vérifier la durée minimale de coupure en utijisant la
pressio

3.18

pré-amorgage

claqudge’,en tension entre les contacts au cours d’'une manceuvre d'enclenchemgnt qui
provoqueMe passage du courant

4 Techniques et méthodes d'essais synthétiques pour les essais de coupure
en court-circuit

41 P

rincipes fondamentaux et exigences générales pour les méthodes d'essais

synthétiques de coupure

Toute méthode d'essai synthétique retenue doit contraindre le disjoncteur en essai de
maniére adéquate. L'adéquation est généralement établie dés que la méthode d’essai satisfait
aux exigences exposées dans les paragraphes suivants.
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3.13

injected current

current supplied by the voltage circuit of a current injection circuit when it is connected
circuit-breaker under test

3.14
voltage-injection method

to the

synthetic test method in which the voltage circuit is applied to the test circuit-breaker after

power frequency current zero

3.15

referehce system conditions
conditjons of an electrical system having the parameters from which the rlated and test
of IEC|62271-100 are derived

3.16
time delay of making device
tm
time interval, during synthetic making test, between the #
voltage and the initiation of current from the current cireui

preakdown of the

3.17
minimum clearing time
sum the minimum opening time,

the mpnufacturer. This definition shoy
paramgters for test duty T100a.

NOTE 1 The minimum clearing’ti
manufag¢turer. Prior to the tes
maximum pressure for operati
prior to|the tests is lower

determipation of the require!
NOTE 2 This defi
interrupfion is similar

minimurn clearing tlme i W
a minimum clearing e hat ‘the minimum clearing time range appllcable (as given in Tables 1a

clearing time obtained with the minimum pres
tained with the maximum pressure for interruption. Norm

values

applied

arcing
red by
e test

i by the

il|voltage

pasured
for the

ure for
aIIy the

o 2d of
en it is

urrent

IEC 62471-308:2002) tests is different thén the one obtained at minimum pressure for interruption, t
permissjible to ve i ring time by using the maximum pressure for interruption

3.18

pre-strik

voltage break y veen the contacts during a making operation which initiates ¢
flow

4 S} . . . .

ts

4.1 Basic principles and general requirements for synthetic breaking test methods

Any particular synthetic method chosen for testing shall adequately stress the test circuit-
breaker. Generally, the adequacy is established when the test method meets the requirements

set forth in the following subclauses.
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Le disjoncteur a deux positions: fermé et ouvert. Fermé, il conduit le plein courant avec une
chute de tension négligeable entre ses contacts. Ouvert, il ne laisse passer qu'un courant
négligeable mais avec la pleine tension entre ses contacts. Cela définit les deux contraintes
principales, la contrainte en courant et la contrainte en tension, qui sont séparées dans le
temps.

Si I'on observe plus précisément les contraintes en tension et courant pendant le processus
de coupure (Figure 1), trois périodes principales peuvent étre distinguées:

— Période de fort courant

Cette période est définie par le temps entre la séparation des contacts et le début du
changement significatif de la tension d'arc. La période de fort courant precefle les
périodes d'interaction et de haute tension.

— Péfiode d'interaction

Celtte période est définie par le temps séparant le début du change 5 if de la
terlsion d'arc avant le zéro de courant, de la disparition du ¢ isj eur en
essai, y compris, s'il existe, le courant post-arc (voir aussi

— Période de contrainte diélectrique

courant dans le

C(Zrte période est définie par le temps sépara
de l'essai.

disjoncteur en essai, y compris le courant post-a

4.1.1 Période de fort courant

Penda it étre contraint par le|circuit

d’ess de la durée d'interaction, avec des
tolérar ns du
réseal

Dans les circuits d'esspai \théti blle de
la sou ’ ns les
condit

- la

— les

Il en rg duites.
Cette

L'étude dégagée dans le disjoncteur en essai conduit a fixer les toléfances

pour limiter Jinfleenc
du codrrant, @ savoi
Annexe A)

de cette déformation sur deux grandeurs caractéristiques de la|forme
la valeur créte du courant et la durée de l'alternance de courant (voir

Les tolérances sur I'amplitude et la fréquence industrielle du courant de coupure présumé
sont indiquées en 6.103.2 et 6.104.3 de la CEIl 62271-100. Par conséquent, les conditions
suivantes concernant le courant réel circulant dans le disjoncteur en essai doivent étre
satisfaites:

— pour les essais symétriques, I'amplitude du courant et la durée de la derniére alternance
ne doivent pas étre inférieures a 90 % des valeurs requises issues du courant assigné;

— pour les essais asymétriques, I'amplitude du courant et la durée de la derniére alternance
doivent étre comprises entre 90 % et 110 % des valeurs requises, issues du courant
assigné et de la constante de temps (voir Tableaux l.1a a 1.2d).
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A circuit-breaker has two basic positions: closed and open. In the closed position a circuit-
breaker conducts full current with negligible voltage drop across its contacts. In the open
position it conducts negligible current but with full voltage across the contacts. This defines
the two main stresses, the current stress and the voltage stress, which are separated in time.

If closer attention is paid to the voltage and current stresses during the interrupting process
(Figure 1), three main intervals can be recognized:

— High-current interval

The high-current interval is the time from contact separation to the start of the significant
change in arc voltage. The high-current interval precedes the interaction and high-voltage

int
— Int

Th
pri

— Hi
Th
ard

d

411

During

such T

specif

In syn
arc vo

— the

— the
arq

Asar
This d

Consig

maximu

shape

The to

prvals.
eraction interval

b interaction interval is the time from the start of the significa

nigsible infldence in terms of tolerances on two characteristic values
of thesurrent,\.e. Current-peak value and current-loop duration (see Annex A).

lerance on the amplitude and the power frequency of the prospective breaking ¢

oltage
if any,

e post-
st.

cuit in
to be

to the

reaker

Juced.

d to a
of the

urrent

is giv

bnvin 6.103.2 and 6.104.3 of IEC 62271-100. Therefore, the following con

ditions

concerning the actual current through the test circuit-breaker shall be met:

— for symmetrical testing the current amplitude and final loop duration shall not be less than

90

% of the required values based on rated current;

— for asymmetrical testing, the current amplitude and final loop duration shall be between
90 % and 110 % of the required values, based on rated current and time constant (see

Ta

bles I.1a to I.2d).
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Mesures d’ajustement:

L’amplitude et la durée de la derniere alternance de courant peuvent étre ajustées par

plusieurs moyens, tels que

— augmentation ou diminution de la valeur efficace du courant d’essai de court-circuit,
— modification de la fréquence du courant d'essai,
— utilisation du pré-déclenchement ou du déclenchement retardé,

— modification de I'instant de I'injection de courant (composante continue initiale).

A titre deTéférencevoir 5-3deta CEH6227+=368

4.1.2 Période d'interaction

Pendant la période d'interaction, la contrainte provoquée par le coure Cuit se
change en contrainte a haute tension et, selon le comporteme i nsions
et courant du circuit peuvent étre fortement affectés. Quand lIe gro, la
tensioh d'arc peut augmenter en chargeant une capacité ourant
travergant l'arc. Aprés le zéro de courant, re un
amortissement supplémentaire de la tension transitojr'e de odifier
la tension entre les contacts du disjoncteur et Ie ergjenfou ire les
contadts. L'interaction entre circuit et disjonctey ero de
courant (c'est-a-dire pendant la durég our le
phénomeéne de coupure.

Pendant cette durée d'interaction, ht étre
les mgmes en essais synthethues qu ant en
compte les modification aleurs
présumées, dues a l'interax

La dufée d'interagtio ire du
disjongteur en @ ént, il est d'une extréme importance que lg forme
et I'anpplitude deNd € rétablissement (TTR) présumée corresponflent a
celles |associées aus a séquence d'essais concernée

Cela impose de ige jctes pour le circuit d'essai. Pour la méthode par injecfion de
courart, iger 3 diquées en 4.2.1 et pour la méthode par injection de tgnsion,
les exig i :

NOTE |Selon it iAdtilisé, I'interaction entre le circuit et le disjoncteur en essai peut étre pertufbée par
la présgnce du disj uxiliaire pendant la durée critique autour du zéro de courant.

Il convignt que la tensiond'arc du disjoncteur auxiliaire soit inférieure ou égale a la tension d'arc du disjongteur en
essai.

Si un dlsjeretetr—atdtiaire—t—plis—forte—tension—d'are—estutitisé—iHpeui-btre—néeessaire—d'atgmenterta—tension a
fréquence industrielle de la source de courant.

4.1.3 Période de contrainte diélectrique

Pendant cette période, l'intervalle entre contacts du disjoncteur en essai est contraint par la
tension de rétablissement.

La TTR présumée doit satisfaire aux exigences de 4.102, 4.105, 4.106 et 6.104.5 de la
CEI 62271-100.

Les méthodes permettant de déterminer la TTR présumée dans les circuits d'essais

synthétiques peuvent étre choisies parmi celles décrites dans I'Annexe F de la CEIl 62271-

100.


https://iecnorm.com/api/?name=44418b6a0cb34e65c0a07844116fdbfe

62271-101 O IEC:2006 - 23 -

Adjustment measures:

The amplitude and duration of the last current loop may be adjusted by several means,

such as

— increasing or decreasing of the r.m.s. value of the short-circuit test current,

— changing of the frequency of the test current,
— using pre-tripping or delayed tripping,
— changing the instant of current initiation (initial d.c. component).

Ll o024 ono

For referemcesee 530

4.1.2 Interaction interval

capacitance and distort current passing through the arc.
condugtivity may result in additional damping of the
influer]ce the voltage across the circuit-breaker and the
gap. Tlhe interaction between the circuit and the circuitbreaks
currenft zero (i.e. during the interaction interval)-is
procegs.

During the interaction interval, the curreqt and
synthdtic test as under reference s

possible deviations of the current and e prospective values due

interagtion between the ci

The interaction interv it imefor the thermal failure mode of the

breakgr. Therefore, it
prospéctive trat
prospéctive current’o

The albove implie ict requirements for the test circuit. The requirements are given
current injectj S i and for the voltage injection method in 4.2.2.

NOTE |Depending o .th & ircdi , the interaction between circuit and test circuit-breaker
disturbdd vy thexhehaviow e\ auxiliary circuit-breaker during the critical interval around current zero.
The arc| voltage.of-the~atixiliary” circuit-breaker should be less than or equal to the arc voltage of the tes
breaker

If an ayxiliary circuit-bre
circuit may be hecessary.

xveforms shall be the samg
see 3.15), taking into account the

dker with a higher arc voltage is used, a higher power-frequency voltage of the|

2|stress

in the
arallel
bst-arc
d thus
ontact
d after
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may be
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4.1.3 High-voltage interval

During the high-voltage interval, the gap of the test circuit-breaker is stressed by the recovery

voltage.

The prospective TRV shall comply with the requirements of 4.102, 4.105, 4.106 and 6.104.5

of IEC 62271-100.

Suitable methods for determining the prospective TRV in synthetic test circuits can be

selected from Annex F of IEC 62271-100.
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L'impédance de la source de tension doit étre assez faible pour mettre en évidence les
claquages, s'il y en a.

NOTE 1 Si le disjoncteur en essai est équipé de résistances de coupure paralléles, une procédure spéciale peut
étre nécessaire (voir Annexe F).

NOTE 2 Sila TTR est obtenue depuis plusieurs sources, il convient que la forme de I'onde résultante ne présente
pas de discontinuité appréciable.

En principe, il convient que la tension de rétablissement a fréquence industrielle pour les
séquences d’essais de court-circuit fondamentales soit de préférence alternative et qu’elle
satisfasse aux exigences de 6.104.7 de la CEIl 62271-100. Pendant les essais synthétiques,
la tension de rétablissement est fournie par le circuit de tension soit directement, soit mise en
Série HVEU id SOUTCe UIB bUUIdIIi. \Jeld IdIL dppdldllle urice LEIIbIUII dILUII IIVB uric lunSion
continpie ou leur combinaison, qui, dans la plupart des cas, décroit du fai snergie)imitée
du cincuit de tension. Il peut alors ne pas étre possible de ma ir laxX{ension de
rétablissement pendant au moins 0,3 s comme spécifié en 6.104.7 de 0. Les
écarts| par rapport a la tension de rétablissement spécifiée peuvent € a 25 ([si les
condit{ons suivantes sont remplies:

— La|valeur instantanée de la tension de rétablissement peqda i e au 1/8
d'un cycle de la fréquence assignée du disjoncteu i 3 inféri b a la
va]eur instantanée équivalente de la tension de »r strielle
indiquée en 6.104.7 de la CEI 62271-100 qui, pgur u sQi courant syméftrique,

apparait avec une valeur créte minimale de
ou

ka
U

.
— Si|une tension de rnative, ou alternative et cqntinue

combinée décroissant st/ utilisée, il convient que sa [valeur
instantanée (pour la\tensjon conti L aleur créte (pour la tension alternative, ou
alternative et conti inés) saj principe, maintenue aussi prés que possible de

Ur\/f/\/g et, da ¥S C8 it’pas descendre au-dessous de O,5Ur\/§/\/§ en

— Si|une tensjo ctabli nt continue ou continue et alternative combinées,
défroissant mpose une contrainte incorrecte au disjonctelir par
rapport a z ion de rétablissement alternative spécifiée dans les conditions
dul réseavn efére un autre circuit d'essai satisfaisant mieux a 6.104.7(de la
CHI

4.2 |[Exigence gifiques de chaque circuit d'essais synthétiques pour les essais de
coupure

4.2.1 L _Méthodes par injection de courant

En termes généraux, ces méthodes peuvent se décrire ainsi (voir Annexe B):

— le courant du circuit de tension est superposé au courant a fréquence industrielle dans le
disjoncteur en essai avant la période d'interaction;

— un disjoncteur auxiliaire coupe le courant du circuit de courant avant la période
d'interaction.

Pendant la période d'interaction, le disjoncteur en essai est soumis a la tension du circuit de
tension dont I'impédance représente celle du réseau de référence. Cela explique la validité
des méthodes par injection de courant. Plusieurs méthodes par injection de courant sont
connues, mais seule l'injection de courant paralléle est décrite ici puisque c'est celle utilisée
par la plupart des laboratoires d'essais. Les conditions suivantes doivent étre remplies:
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The impedance of the voltage circuit shall be low enough to give clear evidence of breakdown,
if any.

NOTE 1 If the test circuit-breaker is fitted with parallel breaking resistors, a special procedure may be necessary
(see Annex F).

NOTE 2 If the TRV is obtained from more than one source the overall waveshape should not show any
appreciable discontinuity.

In principle, the power-frequency recovery voltage for the basic short-circuit test duties should
preferably be a.c. and shall equate with the requirements of 6.104.7 of IEC 62271-100. In
synthetic testing, the recovery voltage is supplied from a voltage circuit, either directly or in
series with the current cwcwt This g|ves an a.c. voItage ora combined a.c. and d.c. voltage,

orad ource.

It may a fied in

6.104. accepfable if

the fol

— Thg ycle of
thg rated frequency of the circuit-breaker shall be valent
instantaneous value of the power-frequency recover . j4.7 of
IEC 62271-100 which, for a test with symmetrical cu peak
value of 0,95k, xUpv2 /3
wheere
kop is the first pole-to-clear factor;
U, | is the rated voltage of the circuit

— WRhether an exponentially decaying d.c. a combined a.c. and d.c. refovery
voltage is used, its instantaneous yalug . its peak value (for a.c. or combined
a.d. and d.c.) (i S ) close as possible to Ur\/f/\/g and |in any
cage must not fall 2 nless than 0,1 s (see Figure 2).

— If an exponentially 1gN\d.C. ¢ bined a.c. and d.c. recovery voltage impoges an
ingppropriat el aKer compared to that due to the specifigd a.c.
regovery voltaye A tem>conditions, then a more appropriate circuit may be

used taking in 3 : C 62271-100 and also the limits stated above.
4.2 [Synthg i and related specific requirements for breaking tests
4.2.1
These|method gscribed in terms of general principles as follows (see Annex Bj):

— thg cutrent frony the voltage circuit is superimposed on the power-frequency ¢urrent
thrpugh the test circuit-breaker prior to the interaction interval;

— an auxiliary circuit-breaker interrupts the current from the current circuit prior to the
interaction interval.

During the interaction interval, the test circuit-breaker is exposed to the voltage of the voltage
circuit having an impedance which is representative of the reference system conditions. This
explains the validity of current injection methods. Several current injection methods are known
but only the conditions for parallel current injection are given below since this method is used
by the majority of the test laboratories. The following conditions shall be met:
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a) Circuit de mise en forme d’onde de la TTR
1) La forme et I'amplitude de la TTR présumée doivent satisfaire aux valeurs spécifiées.
2) L'impédance d'onde équivalente Z, (voir Figure 3) doit, idéalement, étre égale a
(du/dt)/(di/dt) pendant la période d'interaction. (du/d¢) est la vitesse d’accroissement de
la tension transitoire de rétablissement spécifiée et di/ds est la vitesse de décroissance
du courant de court-circuit spécifié.
3) La combinaison des capacités Cgy, localisées ou réparties, en paralléle avec Z,,
provoque le temps de retard tq = Z,xCy,.
b) Inductance du circuit de tension
Sarvateu priseentre 0 et—1;5 10 ductance c¢a de la
tension a fréquence industrielle équivalente divisée par le courant prés
c) Frequence du courant injecté et instant d'injection
La|fréquence du courant injecté doit étre de préférence d €Cc une
limlite inférieure de 250 Hz et une limite supérieure de 1 00Q
Afi forme
d!
La[fréquence maximale du courant injecté est déterminée par la quree de chandement
significatif de la tension d'arc, durée qui doit étre e lequel
I'afc est alimenté uniquement par le courant/inj ériode
della fréquence injectée soit d’au poins quat atif de
terlsion d'arc (voir Annexe B).
L'imstant initial du courant injecté t étre acon telle que la durée |durant
Iaﬂ'uelle le disjoncteur en essai es{ alimenté nie vent par le courant injecté soit|moins
d'un quart de la période~de la fréqunc 3 jecté, avec un maximum de 500 ps.
NO € 2 ontraidreindiment le disjoncteur lorsque la durée pendant
laq i a gulement paf le courant injecté est inférieure a 200 ps.
d) Fo
La|vi A& i di/dz) du courant injecté doit correspondre & celle
du : ind
Pratiquement iltati e doit perturber le courant injecté pendant au|moins
10
4.2.2
Plusie \ r injection de tension sont connues, mais seule la méthode d'injection
série gst déerite Iti termes généraux comme suit (voir aussi Annexe C):
— la tension fournie par le circuit de tension est appliquée au disjoncteur en essai a;prés la
période dinteraction;

un condensateur en paralléle avec le disjoncteur auxiliaire est utilisé pour appliquer la
tension de rétablissement au disjoncteur en essai;

pendant les périodes de fort courant et d'interaction, seule la source de courant alimente
le disjoncteur en essai.

La méthode par injection de tension ne doit pas étre utilisée pour vérifier le comportement du
disjoncteur pendant la phase thermique.

Par exemple, dans le cas des essais de défaut proche en ligne, en complément du circuit a
injection de tension alimentant la TTR du c6té source, un circuit a injection de courant qui est
relié au cbté ligne du disjoncteur en essai doit étre utilisé pour fournir la tension transitoire
coté ligne.
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a)

TRV waveshape circuit

1) The shape and magnitude of the prospective TRV shall comply with the specified
values.

2) ldeally the equivalent surge impedance Z;, (see Figure 3) shall be equal to (du/d¢)/(di/dt)
during the interaction interval. (du/d¢) is the rate of rise of the specified transient
recovery voltage and di/d¢ is the rate of decrease of the specified short-circuit current.

3) The combination of the stray and lumped capacitance Cy,, in parallel with Z, gives rise
to the delay time #4 = Z,xCyp,.

Inductance of the voltage circuit

and ;5 times the
videdw(Hly the

Thevatue of the inductance of the vOIltade CITCuUlt shall be Detween 1,
inductance derived from the equivalent power-frequency voltag
prgspective current.

Frequency of the injected current and the injection timing

The frequency of the injected current shall preferably becof ik ) with a
lower limit of 250 Hz and an upper limit of 1 000 Hz.

In prder to prevent undue influence on the waveshape of theNpowe ncy current, the
lower limit of the frequency of the injected current y

The maximum frequency of the injected current (s d i i ignificant
change of arc voltage, the interval for whic ; i ch the

arqg is fed only by the injected currg
should be at least four times the |
B).
The initiation of the injected curren

tedt circuit-breaker is fed only by
pefiod of the injected Curreqt frequre

NO[TE Attention shoulfl ai dssi - ) ] o tost
cirquit-breaker is fed b B inj t i

uency
Annex

ch the
of the

d)
The prospective €ateNo ase (di/d inj that of
thg prospectivé power-
The injecte ime not
lesls than\100

4.2.2

Several voltage in
here i general terms as follows (see also Annex C):

jecion methods are known but only series voltage injection is dedcribed

the~voltage from Ihe voltage circuil 1s applied to the test circuit-breaker arter the
interaction interval;

a capacitor in parallel with the auxiliary circuit-breaker is used to apply the recovery
voltage to the test circuit-breaker;

during the high-current and interaction intervals, the test circuit-breaker is exposed to the
current circuit only.

The voltage injection method shall not be used to check the thermal behaviour of the circuit-
breaker.

For example in the case of short-line fault tests, in addition to the voltage injection circuit
supplying the source side TRV, a current injection circuit which is connected to the line-side
terminal of the test circuit-breaker shall be used to supply the line-side transient voltage.
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Quand cette méthode est utilisée pour les essais relatifs au comportement diélectrique du
disjoncteur, les conditions suivantes doivent étre respectées:

— il convient que le disjoncteur auxiliaire ait une tension d'arc inférieure ou égale a celle du
disjoncteur en essai (voir Note en 4.1.2);

— le circuit de tension doit étre congu de maniére a permettre la détection de réallumages ou

de

réamorgages s'ils apparaissent.

La capacité aux bornes du disjoncteur auxiliaire doit donc étre d'au moins 20 fois la
capacité en parallele avec le disjoncteur en essai. |l convient de prendre des dispositions
pour éviter une déformation anormale du courant avant le zéro de courant a fréquence

ind

ustrielle;

— au

colirant et de la source de tension.

4.2.3
En ter

— les
- la

élé
- la

Le dis
temps
de la

Le cir

I'absepce de réalluma

compd
d'étab

Le cirg
penda
d'un g
consé

4.2.4

D'autr
caract

cune interruption de la contrainte ne doit provenir de la combinaig

Circuit de Skeats (ou par transformateur)

vateur dont le primaire est raccordé a la sourd

court (le plus souvent environ
ente de courant di/dsdans le di

cuit de Skeats fable pour réaliser des essais destinés a
disjoricteur en essai. Il convient pour te

r et peut étre utilisé pour les

rtement idlec
issement.

uit de Sked ¢ i ent modifié pour fournir la pleine contrainte de t
Nt deux ~ ségUence (ou plus), par exemple aux fermeture et ou
ycle ) d'un cycle O — t — CO et méme a des zéros de G
Cuti > vre d )guverture. Voir Annexe D.

d'essais synthétiques
bs methodes\péuvent étre valables ou avantageuses pour l'essai de disjoncte

rce de

tension de rétablissement a fréquence alterpati S par un transformateur

ediaire

blle de
valeur

érifier
ster le
essais

ension
erture
ourant

urs de

eristiqgues spécifiques ou pour I'essai de disjoncteurs a des performances spéci

Méme

fiques.
t étre

possible de les appliquer sous réserve d'une étude détaillée des conditions d'utilisation et de
I'accord du constructeur et de l'utilisateur.

Il convient que les méthodes concernant les disjoncteurs sous enveloppe métallique et a cuve
mise a la terre prennent en considération les recommandations de la CEl 61633.

Une méthode d'essai, applicable aux disjoncteurs munis d'une résistance de coupure
paralléle, est décrite en Annexe F.
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When used for tests relating to the dielectric behaviour of the circuit-breaker, the following
conditions shall be met:

— the auxiliary circuit-breaker should have an arc voltage less than or equal to that of the
test circuit-breaker (see Note in 4.1.2);

— the voltage circuit shall be designed in such a manner as to allow detection of re-ignitions
or re-strikes, should they occur.

Therefore, the capacitance across the auxiliary circuit-breaker shall be at least 20 times
the capacitance in parallel with the test circuit-breaker. Care should be taken to avoid
undue distortion of the current before power-frequency current zero;

circuit.

— No padse-shal-be-ntroducedby-the-combining-efH-the-currentecireuitand-the-volage
4.2.3 Duplicate circuit method (transformer or Skeats circuit)
This method can be described in terms of general principles as follows

— the
— the

connected to the current circuit;

— thg recovery voltage is applied to the test circui

a resistance).
The a
time in
the teg
The S erevattention is paid to the thermal
mode [of the test circuit- [t is™ ting the dielectric behaviour of a
breaked i
The Skeats cir [ e ; supply full voltage stresses in two (or
operatjons e.g. ing ening in a CO operation, at both openings
O -t i 3 gcutive current zeros in an opening operatio
Annex
4.2.4
Other \ to be correct and advantageous for testing of circuit-breake
specif : for testing of a circuit-breaker for specific performance.
though thesetmethods are not covered by this standard, they can be used subj
undergtanding of thejr’application and agreement between the manufacturer and the usegr.

Lo tal

X[D):

hich is

rmally

4 short

rent in

failure
Circuit-

more)
in an
. See

rs with
Even
ect to

Metho

1 ] A el ol 1 ™S [l =N
Uo UUIIUUIIIIIIU IIIGI.GI CITHLivoTuU, diifu ucau I.allr\ UIIUUIL MTCANCTTO OoTTUUTU LTAIN\NT IIILU [}

the recommendations of IEC 61633.

count

A method available for testing circuit-breakers having parallel breaking resistors is reported in

Annex

F.
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4.3 Méthodes d’essais synthétiques triphasés

62271-101 O CEI:2006

Les méthodes d’essais synthétiques triphasés doivent étre appliquées pour I'essai des
disjoncteurs qui ne peuvent pas étre essayés en unipolaire selon 6.102.4.1 de la CEl 62271-
100. Elles peuvent également étre utilisées comme une alternative aux essais synthétiques
monophasés, si approprié. Les séquences d’essais de court-circuit T10, T30 et T60 peuvent,

dans tous les cas, étre réalisées dans les circuits d’essais monophasés.

Afin de s’assurer que les contraintes appropriées dans I'élément de coupure et celles entre

les pbles et, si approprié,
doivent étre remplies:

I’enveloppe, sont appliquées,

les exigences générales suivantes

a) le

b) legi
et T100a sont données au Tableau 1;

c) les
2b

parameétres d’essais pour chaque pble a

courant triphasé complet doit étre fourni au disjoncteur tripolaire en &

interrompre so

d) il donvient d’appliquer de préférence toutes les contrai
Si pela est impossible, une procédure d’essais en plusi

e) afip d’éviter de modifier le raccordement du

daps la méme phase pendant toute la séq
6.105.1 de la CEl 62271-100.

Tableau 1 — Circuits d’essais\pour

essais de chaque séquence d’essais, il est permiis de ¢

ges d’essais T100s et T100a

T100s

2a et

essai.
aire;

ompre
es de

_ Tia0s \( WV T100a
kpp Premier poéle a Autres\pole L/ Premier péle a Autres polep
interrowe /\ interrompre
1,5 Application é%(ii/r}uit& I|cat n'de |r\m/s Application de circuits Application de circits
I’essais synthetigue théthgues d’essais synthétiques d’essais synthétigyes de
e 4.2.1 ou 4.2 rs ou 4.2.3 de 4.2.1 ou 4.2.2 4.2.1 ou 4.2.2 au npoins
e toutes les les pendant au moins deux lors de la manceuvfe avec
manceuvres manceuvres. La la grande alternange
troisieme manceuvre étendue et la duré¢ d’arc
peut étre essayée avec la plus longue
4.2.3
1,3 A\pp M/ Application de circuits Application de circuits Application de circtits
l'essai eti d’essais synthétiques d’essais synthétiques d’essais synthétiqyes de
e 4.2.1+u de 4.2.1 ou 4.2.2 au de 4.2.1 ou 4.2.2 4.2.1 ou 4.2.2 au npoins
bendant.at mo eux moins au deuxiéme pendant au moins deux au deuxiéme polle &
manceuvres. La pble a interrompre lors manceuvres. La interrompre lors dd la
roeisi€me manceuvre de la manceuvre avec la | troisieme manceuvre manoceuvre avec lalgrande
qut étlc UOOG)’&U daviou duléc d’ﬂl\; :(J p:uo pcut etlc GDOG}'U’U avou a:tclllallbc étclldu et Ia
4.2.3 longue. Application de 4.2.3 durée d’arc la plus
circuits d’essais longue. Application de
synthétiques de 4.2.1 & circuits d’essais
4.2.3 lors de toutes les synthétiques de 4.2.1 a
autres manceuvres 4.2.3 lors de toutes les
autres manceuvres
kpp facteur de premier pdle.

NOTE VL’injection de tension n’est permise que s’il n'y a pas d’exigences de TTRI ou si ces exigences sont

couvertes par les essais de défaut proche en ligne.
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Three-phase synthetic test methods

Three-phase synthetic test methods shall be applied for testing of circuit-breakers which can
not be tested single pole as per 6.102.4.1 of IEC 62271-100. They can also be used as an
alternative to single phase synthetic tests if relevant. Short-circuit test sequences T10, T30
and T60 may in any case be performed in single-phase test circuits.

To ensure that the appropriate stresses in the interrupting element and those between poles
and, if relevant, to the enclosure are applied, the following general requirements shall be

fulfilled:

a) fullthree-phase current shall be supplied to the three-pole circuif-breaker under test:

b) infprmation about the required test circuits for test duties T100s a ven in
Taple 1;

c) thg test parameters for each pole-to-clear are given in Tables 23

d) all|the above stresses preferably should be applied in the impolssible,
a multi-part testing procedure may be necessary;

e) to pvoid changing the connection of the high-voltage breaker bgtween
thg tests of each test sequence, the first-pole-to-c he Kept in thg same
phase during the whole sequence, taking into dccount\thesrequirements of 6.1(35.1 of
IEC 62271-100.

Table 1 — Test circ forfﬁéu i
T100s N\ N__  Tio00a
kpp First-pole-to-clear Other ({oles/\ \ﬁirs}\gole-to-clear Other poleg
1,5 Application of synthetic Mn of synthetic Application of synthetic
Circuits of 4.2.1 or 4.2. circgits of 4.2.1 or 4.2.2 | circuit 4.2.1 or 4.2 2 at
ht all operations at least two least to the operatipn with
perations. The third major extended lodp and
operation can be tested longest arcing tim¢g
with 4.2.3
1,3 Application of synthetic Application of synthetic
circuits of 4.2.1 or 4.2.2 | circuits of 4.2.1 or4.2.2
for at least two at least to the secdnd-
operations. The third pole-to-clear at theg
operation can be tested | operation with majr
with 4.2.3 extended loop and
plication of synthetic longest arcing timd.
cir€uits of 4.2.1 through Application of synthetic
4.2.3 at all other circuits of 4.2.1 thrpugh
operations 4.2.3 at all other
operations
kpp first-pole-to-u\rea/factor.
NOTE |Voltage injection is only permitted if there are no ITRV requirements, or if these requirements are covered

by SLF

4 ™
eStmgT
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Tableau 2a — Facteur de premier poéle: 1,5 —

Parameétres d’essais pendant la coupure triphasée

Créte de TTR en % Créte de dul/dt di/d¢ Angle de
tension de phase
Au moment Au moment rétablissement
du premier du
pole a deuxiéme et p.u. % % °
couper du troisiéme
poéle a
couper
Phases A 100 - 1 100 -
B 0 58 1 70 /\ 87 90
c 0 58 1 20NN \er 90
Entre A-B 100 58 1,732
phases
B-C 0 115 1,732
A-C 100 58 1,732 \
TTR crdte du premier pole & couper: ug = kankprUrX\/le/S (= 100%). A
1 p.u. =|Uxv2/V3.
Le prenjier pbéle a couper est en phase A. (\ /\
N W
Tableau 2b - Facteur emier pole: 1,3 -
Parary?{es d’essais @Nian a pure triphasée
VAN |
éte de dul/dt dildt Angle de
ension de phase
rétablissement
p.u. % % °
Phases 1 100 100 -
1 70 57 120
4 98 /- 1 95 89 77
Entre -1 9 1,732
phases
98 /98 1,732
A-C 100 89 /- 1,732
TTR créte dl premier pdle a4 couper: e = kakappxllx\mlxl'% (=100 %)

1p.u. = Uxv2/V3

Le premier pble a couper est en phase A.

Le deuxiéme pble a couper est en phase C.
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Table 2 — Test duties T10, T30, T60 and T100s

Table 2a - First-pole-to-clear factor: 1,5 —
Test parameters during three-phase interruption

TRV peak in % Recovery dul/dt dildt Phase
- - voltage angle
At instant of | At instant of peak
first-pole-to- | second and
clear third-pole- p.u. % % °
to-clear
Phases A 100 - 1 100 100 -
B 0 58 1 70 /‘87\ 90
c 0 58 1 70 N e7 90
Between A-B 100 58 1,732
phases
B-C 0 115 1,732
A-C 100 58 1,732

TRV pegk first pole-to-clear: ug = kankprUrX\/ZI\/?) (=100 %).
1 p.u. =|Uxv2/V3.

(X

The firsj-pole-to-clear is in phase A.

-clearfactor;/1,3 —
ree~phase interruption

Table 2b - Fir
Test parameters

TRV peak in/% Redqvery duldt dildt Phase
- voltage angle
At instant ef ak
first-po
p.u. % % °
Phases AN AN100 N\ 1 100 100 -
B A 1 70 57 120
C\ 1 95 89 77
Between A — 1 1,732
phases (\B\ \\ \BQ x
< \B\—o\ \o 1,732
N 190 89/ - 1,732

TRV pesk first pm@ ug = kakapperwaZ/\/S (=100 %)
- =|ux@rys

The firsj-polé-to-clear is in phase A.

The second-pole-to-clear is in phase C.
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5 Techniques et méthodes d'essais synthétiques pour les essais
d'établissement en court-circuit

5.1 Principes fondamentaux et exigences générales pour les méthodes synthétiques
d’établissement

Pendant une fermeture sur un court-circuit, la distance entre contacts du disjoncteur est
soumise a la tension appliquée selon 6.104.1 de la CEI 62271-100. Aprés l'instant de
claquage, le disjoncteur est soumis au courant d'établissement selon 6.104.2.1 de la
CEI 62271-100. Dans un circuit d'essais synthétiques, la tension appliquée est fournie par un
circuit de tension séparé et le courant de court-circuit par un circuit de courant a tension
réduite. Cette derniére est connectée au disjoncteur immédiatement apres claqugge de
I'espa¢e entre contacts au moyen d'un enclencheur rapide, par aclateur
déclenche.

Toute [ méthode d'essai synthétique retenue doit contraindre le dls' 1\ essai de
maniéfe adéquate. L'adéquation est généralement établie dés i sptisfait
aux eXigences exposées dans les paragraphes suivants.

assignég entre
ircuit assigné.|Si les

Avant|l'
phase

contra pendant cet| essai
d'établi
—  Péfi
La|péri i S € nencement de I'essai, disjgncteur
ou
—  Péyi
La sad [ la fermeture des conta¢ts du
disj 3 bu les

contacts se touchept;

- Périodedef@ ,
La| période d& fetr

pendant la fermetyre du

disjoncteur, sé i ) contacts se touchent de l'instant ou le mouyement
de\ & A
5.1.1
Pendant ¢ joncteur doit étre contraint par le circuit d'essai de maniére telle
que g Bciser,
soient émes. gue celles apparaissant dans les conditions suivantes du résegau de
référence
- La tGIID;UII appllquéc dUIt étlU \JUIIfUIIIIG a :’U/\;UUIIUU UA}JUO&U <l C.1C4.1 de |a

CEl 62271-100;

— La relation de phase entre la tension appliquée et le courant de court-circuit doit
correspondre au facteur de puissance assignée du circuit d'essai avec les tolérances
indiquées en 6.103.1 de la CEl 62271-100.

5.1.2 Période de pré-amorcgage

Pendant cette période, des forces électrodynamiques sont produites par le courant sur le
disjoncteur et [I'énergie d'arc produit des dégradations. Le courant posséde trois
composantes:

— le courant transitoire initial de fermeture ITMC,;

— les composantes continue et alternative du courant de court-circuit.
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5 Synthetic testing techniques and methods for short-circuit making tests

5.1 Basic principles and general requirements for synthetic making test methods

During a closing operation onto a short-circuit, the circuit-breaker contact gap is subjected to
the applied voltage as per 6.104.1 of IEC 62271-100. After the moment of breakdown the
circuit-breaker is subjected to the making current as per 6.104.2.1 of IEC 62271-100. In a
synthetic test circuit the applied voltage is supplied by a separate voltage source and the
short-circuit current is supplied by a current circuit at reduced voltage. This latter is connected
to the circuit-breaker immediately after breakdown of the contact gap by means of a fast
making device, e.g. a triggered spark gap.

Any particular synthetic method chosen for testing shall adequately st Circuit-
breakgr. Generally the adequacy is established when the test method fneetq therequirgments

Prior tp making, a circuit-breaker withstands the rated phase- 0 dlied pcross
its terminals: during making, it carries the rated short-circ S i s paid
to the [voltage and current stresses during the making test J ¢ ervals

can bg recognized:

—  Hi
The high-voltage interval is the ti
brgaker in the open position, to th

gh-voltage interval

mmnc@ent of the test, with the gircuit-

eakdownacfoss the contact gap;
— Pre¢-arcing interval

The pre-arcing interval is the time, during S stroke of the circuit-breaker, from the
mdment of breakdown g thevtouching of the contacts;

— Lafching interval

osing stroke of the circuit-breaker, from the

The latching interva >
ben the contacts reach the fully closed (lgtched)

todching of thexco
position. @

5.1.1

Durind this i v i breaker shall be stressed by the test circuit in such a way that

the starting iti fot the\pre-arcing interval, within the tolerances to be specified, are the

same a W iti

— The i€ shall comply with the requirement set forth in 6.104.1 of
IEC 62271=106;

— The ohase relationship between the applied voltage and the short-circuit currenft shall

Col
6.103.1 of IEC 62271-100.

5.1.2 Pre-arcing interval

During pre-arcing the circuit-breaker is subjected to electrodynamic forces due to the current
and to deteriorating effects due to arc-energy. The current is composed of three components:

— the initial transient making current, ITMC;
— the d.c. and a.c. components of the short-circuit current.
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Deux cas typiques peuvent se présenter selon l'instant de fermeture:

— le claquage apparait prés de la créte de la tension appliquée, établissant un courant
presque symétrique. L'énergie de pré-arc et I''TMC sont relativement élevés;

— le claquage apparait prés du zéro de la tension appliquée, établissant un courant
asymétrique. L'énergie de pré-arc et I''TMC sont négligeables, sauf dans le cas de
fermeture non simultanée dans un péle multichambre.

51.3 Périodes en position accrochée et de fermeture compléte

Pendant ces périodes, le disjoncteur doit se fermer en présence des forces électrodynamiques
dues au courant, et des forces de frottement des contacts. Le courant d*établissement doit
donc datisfaire a 4.103 de la CEI 62271-100 pendant ces périodes.

5.2 (Clircuit d'essais synthétiques pour essais d'établissement ¢
s'y rapportant

ifiques

5.2.1 Généralités

Le cirguit d’essai et les exigences spécifiques doivent satj 04.2.1

de la CEI 62271-100.

5.2.2 Circuit d’essai

cuit de
t sont

Le cird
tensiop.
donnép a la Figure 5 pour le monopha

e [I''TMC pendant
circuit de

e pré-

5.2.3

Lors q l'essai

appliq
— fag

— dephasage’ (f5)euaife Uy et Uy, (si Uy, est une tension alternative);

— retprd/de I'enclencheur (z.,).

La condition de manceuvre de fermeture correcte est satisfaite lorsque

B+t +(90 — ¢) < 27 ° dans le cas ou U, est une tension alternative et 7., est aussi
court que possible, mais en aucun cas supérieur a 300 ys.

outy,' = (ty,/ T)x 360 ° (avec T =20 ms pour 50 Hz et T = 16,7 ms pour 60 Hz).

NOTE 1 Le circuit haute tension Up peut étre une source alternative, une source continue ou une combinaison
des deux.

NOTE 2 B peut étre négatif, si la tension U}, est obtenue par une source séparée.

Le courant injecté fourni par la source de tension doit permettre au courant de pré-amorgage
de s'établir avant 'amorgage de I'éclateur. En conséquence, la constante de temps du circuit
ITMC doit étre suffisamment longue pour assurer le passage du courant pendant le retard de
I’enclencheur.
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Two typical cases may occur depending on the moment of closing:

— breakdown occurs near the crest of the applied voltage establishing an almost symmetrical
current. Pre-arc energy and ITMC are relatively high;

— breakdown occurs near zero of the applied voltage establishing an asymmetrical current.
Pre-arc energy and ITMC are negligible, with the exception of the case of non-
simultaneous closing in a multi-unit pole.

5.1.3 Latching interval and fully closed position

During these intervals the circuit-breaker has to close in presence of the electrodynamic
forces| due to the current and contact friction forces. Therefore during these intervals the
making current shall comply with 4.103 of IEC 62271-100.

5.2 |Synthetic test circuit and related specific requirements fq
5.2.1 General

The tpst circuit and specific requirements shall fulfi P.1 of

IEC 63271-100.

5.2.2 Test circuit

circuit.
single-

The tegst circuit is made up with twg
Typicdl circuits showing voltage and ¢
phasel|and Figure 6 for three-phase.
— thqg voltage circuit supplies

¢ |the applied voltage

¢ |the ITMC during

— thelcurrent circiit supplies\tf ervals.
5.2.3 Specific requireme
During S ase relationship between the applied test voltage and

the sh

— ph
— time delay.of\waking device ().

The cgndition of the correct making operation is fulfilled when:

B+ t, + (90 - ¢) < 27° in the case that U, is an a.c. source and 1,
is as short as possible but in any case not longer than 300 ys

where 1" = (¢, / T) x 360 ° (with 7 = 20 ms for 50 Hz and 7 = 16,7 ms for 60 Hz).

NOTE 1 The high-voltage circuit U, may be an a.c. source, a d.c. source or a combination of both.

NOTE 2 pBmay be negative if the voltage Uy, is obtained by a separate source.
The injected current supplied by the voltage circuit shall ensure pre-arcing until the

breakdown of the fast make gap. Therefore, the time constant of the ITMC circuit shall be long
enough to ensure current flow during the time delay of the making device.


https://iecnorm.com/api/?name=44418b6a0cb34e65c0a07844116fdbfe

- 38 - 62271-101 O CEI:2006

6 Exigences spécifiques pour les essais synthétiques de fermeture et de
coupure relatives aux exigences de 6.102 a 6.111 de la CEIl 62271-100

Les Paragraphes 6.102 a 6.111 de la CEl 62271-100 sont également applicables aux essais
synthétiques. Cependant, des procédés spéciaux sont nécessaires dans certains cas. Ces
cas sont exposés dans les paragraphes suivants. La numérotation des paragraphes
correspond a celle de la CEIl 62271-100.

6.102.4.3 Essais en plusieurs parties

Des méthodes-d‘essais—s ot disj SGuHpE Ssistances-de-coupd e sont
donnéks en Annexe F.

5sitent
meture

Les
pas d
n’influgncera pas le circuit d’essai.

Les résistances de fermeture ne peuvent étre essayées que reul ct qui [fournit
les contraintes correctes de courant et de tension a partir d% g de puiss@nce.

hce de
ditions

Au colirs des essais synthétiques de fermeture, il ¢
fermefure, afin d’obtenir les contraintes correcte
de prétamorcage dans l'interrupteur prir

6.102.10 Démonstration des durées d

Les eikigences fondamentales devant éﬂssa' it

arc

sont données en 6.102.10 |de la
CEIl 62271-100.

synthétigues avec les mémes bases que les |essais
es méthodes spéciales de réallumage pour
t le nombre nécessaire de zéros du coyrant a
des méthodes de réallumage permettant la

De mgniére a pouvoir
directq, il sera normale
maintgnir I'arc dy/dis;j
fréquence indu
prolongation de I'arg
La méthode «p Annexe H, est celle utilisée dans la plupart des [essais
synthdti B
procéd 3

La dufé . prQlongée par réallumages thermiques. Etant donné que cette mgthode
permet d'i ; disjoncteur en essai réallume en toutes circonstances, on doit|veiller
a ne pps réallu lisjoncteur a un zéro de courant ou il peut interrompre. Pour celd, il est
> défaut
moins

cette

procheg €n ligne et de discordance de phase, la durée d'arc minimale du disjoncteur. Au
deux X : ! X . : X ) .
détermination.

L’'interruption a la durée d'arc minimale est la premiere coupure valable. L'autre essai est
réalisé pour prouver que le réallumage a un zéro de courant prématuré se produirait entre les
contacts d'arc.

NOTE 1 Les essais supplémentaires nécessaires pour prouver le comportement correct aux zéros de courant
prématurés ne contribueront généralement que dans une faible mesure a l'usure des contacts, etc., étant donné la
courte durée d'arc. C'est pourquoi il est recommandé que la remise en état de I'appareil ne soit pas nécessaire du
fait de ces essais.

NOTE 2 Le ou les réallumages obtenus durant la détermination de la durée d'arc minimale n'indiquent pas un
défaut du disjoncteur. Cependant, il est important de vérifier que ce réallumage s'est produit entre les contacts
d'arc uniquement. Lorsque l'on utilise une méthode par injection de courant, la coupure du courant injecté
quelques alternances aprés le réallumage est souvent un moyen utile d'appréciation. Il convient aussi d’effectuer
I'examen détaillé des écrans, des contacts d'arc et des contacts principaux, etc., pour vérifier que le comportement
est correct.
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6 Specific requirements for synthetic tests for making and breaking
performance related to the requirements of 6.102 through 6.111 of
IEC 62271-100

Subclauses 6.102 through 6.111 of IEC 62271-100 are also applicable for synthetic testing.
However, in some cases special techniques are necessary. These cases are outlined in the
following subclauses. The numbering of the subclauses corresponds to that of IEC 62271-100.

6.102.4.3 Multi-part testing

For sypthetiemethedseitestingeireuit-breakersfit x F.
Opening operations of circuit-breakers with closing resistors requi i esting
technigues since the closing resistor will not influence the test circui¥

The clpsing resistors can only be tested in a direct circuit that pfovides thg nt and
voltage stresses from a single power source.

During the synthetic making tests it is necessary to der to
obtain| the correct short-circuit current stresses main
interrupter.

6.102.10 Demonstration of arcing times

The basic requirements to be met are giv

In ord¢r to be able to perfori i it will
be negessary to apply speciza i i circuit-
breakegr through the n > nex H
for re-|gnition methods|toroelong a

The " tep-by-ste@ tests.
The npethod is corSi esting
procedure.

The ancing is\prolonged\by ible to
force the te ircuit-b [ to re-
ignite fhe s clear.
For this purpaseiti gssary to determine, for each terminal fault, short-line fault and out-
of-phalse test\dur minimum arcing time of the circuit-breaker. At least two breaking tests,
one clearance and owe re-ignition, are necessary for this determination.

The clearance a g reaking operation. The other test
is performed to demonstrate that a re-ignition at an early current zero would take place
between the arcing contacts.

NOTE 1 The extra tests necessary to demonstrate correct behaviour at early current zeros will usually contribute
insignificantly to contact wear, etc., due to the short arcing times. Therefore, no re-conditioning should be
necessary because of these tests.

NOTE 2 The re-ignition(s) obtained when determining the minimum arcing time do(es) not indicate a failure of the
circuit-breaker. However, it is important to establish that this re-ignition has taken place between the arcing
contacts only. When using a current injection method, the interruption of the injected current a few loops after the
re-ignition is often a useful means for the judgement. Thorough inspection of screens, arcing and main contacts,
etc., should also be made to verify correct behaviour.
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6.102.10.1 Essais triphasés

Selon le circuit d’essai utilisé, les procédures d’essais données ici peuvent ne pas couvrir les
conditions du 3Me pdle & interrompre pour les réseaux mis directement & la terre (kpp =1,3).
Pour ce cas, les mémes procédures peuvent étre appliquées, avec I'accord du constructeur,
en combinant les paramétres de TTR et de di/dr pour le 2¢Me pole & interrompre et la durée
d’arc correspondant au 3®Me péle & interrompre. En variante, un essai supplémentaire peut
étre réalisé avec la TTR, di/dr et la durée d’arc maximale correspondant au 3Me pole &
interrompre.

Pour les autres procédures d’essais des disjoncteurs sous enveloppes multiples avec des
caractgristiqnes—de—meécanisme—d-entratrement—gui—réecessitent—unr—ecodurant—triphase, voir
I’Anneike K.

6.102.10.1.1 Séquences d’essais T10, T30, T60, T100s(b)

La procédure d’essai est la suivante:

Pour |a commodité des essais, le pble de la phase A est le premier |pble a
interrompre.

Premi age correct sont établis.

mande

de l'ofdre d’ouverture doit étre avanc commencgant par la durée d'arc la
plus dernier essai, le réglage| de la
commande de I'ordre d’ouverture doit étre avan iton 20°, en commencant par la durée
d’arc la plus courte avec laquelle le disjonc

— Pre¢miére coupure vala imale en phase A;

— Espai de réallumage &allumage en phase A;

— Deluxiéme co 40°, durée d’arc la plus longue en phasq A;

— Trgisieme coupdrg in ¥ 20°, durée d’arc moyenne en phase A.

La prg di de réallumage se composent de manceuvres sjmples
d’ouvs e coupures valables sont effectuées comme parti¢ de la
séque . Si la séquence de manceuvre assignée est CO-15s-CO, la
troisié pas requise (voir 6.102.10 de la CEIl 62271-100).

A titreg dvec les réglages de durée d’arc utilisés dans les essais firects
triphas

6.102.10:4.2 Séquence d’essais T100a

La procédure d’essai est la suivante:
Tous les essais se composent de manceuvres simples d’ouverture.

Afin de simplifier la procédure d’essai, le pble en phase A est maintenu comme le premier
plOle a interrompre, mais le p6le en phase C sera soumis a une usure électrique accrue. Afin
d’obtenir une usure électrique similaire sur les pdles des phases B et C, les essais peuvent
étre réalisés en échangeant les pdles des phases B et C pour la troisi€me coupure valable.

Premiérement, la durée d’arc minimale (premiére manceuvre valable) et le comportement de
réallumage sont vérifiés avec la grande alternance étendue se produisant en phase C. Cela
est réalisé en modifiant le réglage de I'ordre d’ouverture par pas de 18° (il est possible qu'il
faille répéter cela plusieurs fois).
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6.102.10.1 Three-phase tests

Depending on the test circuit used, the test procedures given here may not cover the
conditions of the 3rd pole-to-clear for solidly earthed systems (k = 1,3). For this case the
same procedures may be applied, with the manufacturer’s consent by combining the TRV
and di/dt parameters for the 2nd pole-to-clear and the arcing time corresponding to the 3
pole-to-clear. Alternatively, an additional test may be performed with the TRV, di/d¢ and the
maximum arcing time corresponding to the 3" pole-to-clear.

For alternative testing procedures of multi-enclosure type circuit-breakers with operating
mechanism characteristics that require three-phase current, see Annex K.

6.102.10.1.1 Test duties T10, T30, T60, T100s(b)

The tefst procedure is as follows:

For convenience of testing, the pole in phase A is kept as the fjrst-

First the minimum arcing time and correct re-ignition beha&yi i$ done

by changing the setting of the tripping impulse in to be
repeated several times). After having done so, the s impulse
has to| be advanced by approximately 40°, starting ch the
circuit 5e has
to be ich the
circuit

— Firp

— Ret}i

— Sef ;

— Th

The fin s. The
secon erating
seque . ation is
not required (see®

For co 2 7.

6.102.

The tejst procedure_is as follows:

All tesfs consist of single opening operations.

In order to simplify the test procedure, the pole in phase A is kept as the first-pole-to-clear,
but the pole in phase C will be subjected to increased electrical wear. In order to obtain
similar electrical wear on the poles of phases B and C, the tests can be performed by
exchanging the poles of phases B and C for the third valid breaking operation.

First the minimum arcing time (first valid breaking operation) and re-ignition behaviour are
established with the major extended loop occurring in phase C. This is done by changing the
setting of the tripping impulse in steps of 18° (possibly this has to be repeated several times).


https://iecnorm.com/api/?name=44418b6a0cb34e65c0a07844116fdbfe

-42 - 62271-101 O CEI:2006

La seconde coupure valable est réalisée avec I'asymétrie requise transposée en phase A. En
méme temps l'injection du courant de court-circuit et le réglage de I'ordre d’ouverture doivent
étre avancés de 60° par rapport a 'essai de réallumage.

La troisieme coupure valable est réalisée avec 'asymétrie requise en phase C. L’injection du
courant de court-circuit est retardée de 60° tandis que I'ordre d’ouverture est avancé de 10°,
en se référant a la deuxiéme coupure valable.

— Premiére coupure valable: ;.. min

e durée d’arc minimale en phase A,

alid. ol nthand. H la L
o CUTTUTUUTTIS U doSyTTITUITIT TTUUITST TIT PIidotT U,
— Espai de réallumage: 75 reig = farc min — 18°

e | réallumage en phase A,

« | conditions d’asymétrie requise en phase C ;

— Dejxiéme coupure valable: ¢ dans le premier p&le a in

arc max major
e | injection du courant de court-circuit et réglage de {ord 8 avancés de 60°,
en se référanta t, . reig:

« | conditions d’asymétrie requise en phase A ;
— Traisieme coupure valable: ¢

arc max major extended

¢ | injection du courant de court-cjrcuit_reta erture

directs

A titrd de compagraiso
triphagés, voir Ire

4 X 3 7 o e by .
* [ réglagede l'ordre d’ouverture avancé de 70°, en se référant a t,.¢ o4

— Trgisiéme coupure valable: ¢ dans le premier pble a interrompre

arc max major

« | injéction du courant de court-circuit avancée de 60° et réglage de I'ordre d’ouyerture
retardé de 10°, en se référant a t

arc max major extended:
e conditions d’asymétrie requise en phase A.

Etant donné que certains disjoncteurs ne couperont pas a l'issue de la grande alternance, un
essai est encore valable si le disjoncteur coupe aprés la petite alternance suivante.

NOTE Pour certains types de disjoncteurs, il peut apparaitre que pour la troisieme coupure valable
(arc max major extended) 1@ petit:e _a_I'ternance du cgurant au z_éro _de courant p_récéderlt pou[rz_ai_t’déjé étre inter‘rompu_e
en phase B. Cela n’est pas vérifié dans la procédure décrite ci-dessus, mais peut étre vérifié en retardant a la fois
I’étab,lissemen_t du co_urt-circu_it et le réglag_e de I'ordre d’ogverture de 60°, en se référant a larc max major extended: Par
conséquent, si une interruption se produit lors de la petite alternance précédente, la troisieme coupure valable
peut étre répétée avec une durée d’arc plus courte, selon la durée d’arc a laquelle le disjoncteur n’interrompra pas
cette petite alternance de courant.
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The second valid breaking operation is carried out with the required asymmetry changed to
phase A, hence both the initiation of short-circuit current and the setting of the tripping
impulse shall be advanced by 60° with reference to the re-ignition test.

The third valid breaking operation is set with the required asymmetry in phase C. The
initiation of the short-circuit current is delayed by 60° while the tripping impulse is advanced
by 10°, with reference to the second valid breaking operation.

— First valid breaking operation: ¢;.; min

¢ minimum arcing time in phase A,

— Rerignition test: #5¢ reig = farc min — 18°
¢ | re-ignition in phase A,

* | required asymmetry conditions in phase C;

— Sefond valid breaking operation: ¢ in the first-pa

arc max major

¢ | both the initiation of the short-circuit current and
advanced by 60°, with reference to t

tripping impulse
arc reig’
* | required asymmetry conditions in phase A;

— Third valid breaking operation: 7,:c max major e

A,

¢ | maximum arcing time in phas

60° and the setting of the tripping

t

The or enceonly

For co i i tngs ysed in three-phase direct tests, see Figure 8.

The sq y i tions can be interchanged as follows:

ipping impulse advanced by 70°, with reference to t,.; ¢j4;

— Third valid‘breaking operation: ¢ in the first-pole-to-clear:

arc max major

« | inifiation of short-circuit current advanced by 60° and the setting of the tfipping
impulse delayed by 10° with reference 1o t, .. max maior extendeds

e required asymmetry conditions in phase A.

Since some circuit-breakers will not clear after a major loop, a test is still valid if the circuit-
breaker interrupts at the subsequent minor loop.

NOTE For some types of circuit-breaker, it may appear that for the third valid test (farc max major extended), the minor
loop of current at the previous current zero could already be cleared in phase B. This is not verified in the above
described procedure, but can be checked by delaying both the initiation of short-circuit and the setting of the
tripping impulse by 60°, with reference to farc max major extended- Hence, if clearance occurs at the previous minor loop,
the third valid test may be repeated with a shorter arcing time depending on the arcing time at which the circuit-
breaker will not clear this minor loop of current.
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6.102.10.2 Essais monophasés en substitution des essais triphasés

Les procédures décrites en 6.102.10.2 de la CEI 62271-100 sont applicables.

6.102.10.2.5 Séparation des séquences d'essais en séries d'essais en tenant compte
de la TTR exacte de chaque pole a couper

Les procédures décrites en 6.102.10.2.5 de la CEI 62271-100 sont applicables et la
procédure d’essai pour les essais synthétiques est donnée a I’Annexe L.

6.104.5.4 Séquence d’essais T30

Pour lgs tensions assignées inférieures ou égales a 72,5 kV, il peut étre Adifficile de.safisfaire

aux pgtites valeurs de t3. Il convient d’utiliser la plus petite durée qui peut étre ob , mais

sans @&tre inférieure aux valeurs spécifiées au Tableau 13 de la C aleurs

utiliséés doivent étre indiquées dans le rapport d’essai.

6.104.5.5 Séquence d’essais T10

Pour | isfaire

aux p§g , mais

sans é aleurs

utiliséés doivent étre indiquées dans le rapport d

6.106

Les e hodes

d’essdlis synthétiques sont données au\Ta

Les ab

Cd rant

Cs Is

Cdasy c le pouvoir d'établissement assigné en court-cirduit

| 62271-100 dans un circuit direct aux conditions décrites en
CsSym Buviende fexmeture avec un courant symétrique égal au pouvoir de coupulre
igne-en, courtscircuit, effectuée a la tension appliquée requise dans un circlit

d’esssgis synthétiques

Od Manceuvre“de coupure a la tension de la source de courant uniquement et avgc le
courant de coupure spécifié

Os Manoeuvre de coupure avec des parametres specifies dans un circult d'essais
synthétiques

t Intervalle de temps entre les manceuvres (0,3 s ou 3 min selon la séquence de
manceuvre assignée)

t Intervalle de temps entre les manceuvres (3 min)

t”’ Intervalle de temps entre les manceuvres (15 s)

SP Essai monophasé tel que défini en 6.108 de la CEl 62271-100

DEF Double défaut a la terre tel que défini en 6.108 de la CElI 62271-100

NOTE 1 Du fait des caractéristiques des essais synthétiques, il peut étre difficile de respecter les intervalles de
temps spécifiés des séquences de manceuvres assignées. Voir 6.105.1 de la CEl 62271-100.

NOTE 2 Pour satisfaire a toutes les exigences d'essai, il peut étre nécessaire de réaliser plus de manceuvres que
spécifié dans la séquence d’essais normale. Dans de tels cas, le disjoncteur peut étre remis en état et la séquence
d’essais répétée.
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6.102.10.2 Single-phase tests in substitution for three-phase conditions

The procedures as described in 6.102.10.2 of IEC 62271-100 are applicable.

6.102.10.2.5 Splitting of test duties in test series, taking into account the associated
TRV for each pole-to-clear

The procedures as described in 6.102.10.2.5 of IEC 62271-100 are applicable and the test
procedure for synthetic testing is given in Annex L.

6.104.5.4 Test duty T30

For rafed voltages up to and including 72,5 kV it may be difficult to meet the s
The shortest time which can be met should be used, but not less than the valuesspec
Table [13 of IEC 62271-100. The values used shall be stated in the te

sall valugs of 75.
fied in

6.104.5.5 Test duty T10

For rated voltages up to and including 72,5 kV it may be difficut ¥ s of t3.
The shortest time which can be met should be used, but no » fied in
Table [13 of IEC 62271-100. The values used shall be stateth\in“th€ fest\tepoft.

6.106 | Basic short-circuit test duties

The basic requirements are given in 8106 ds are
given |n Table 3.

Abbreyiations used in 6.106 and Table\3 a

Cd Closing operatjon iq a direst sircuit at\the voltage of the current source which can
be less than the\yoltage specified.in 6.104.1 of IEC 62271-100

Cs parameters in a synthetic circuit
Cdasy g rated short-circuit making current according {o
iN a direct circuit at conditions described under [Cd
CsSym againsgt a symmetrical current equal to the rated short-cifcuit
sarried out at the required applied voltage in a synthetic ¢ircuit
Od at the voltage of the current source only and with the
Os ; i ration with specified parameters in a synthetic circuit
t wtérval between operations (0,3 s or 3 min depending on the rated
operating sequence)
t Time Interval between operations (3 min)
t” Time interval between operations (15 s)
SP Single-phase test as defined in 6.108 of IEC 62271-100
DEF Double earth fault test as defined in 6.108 of IEC 62271-100

NOTE 1 Due to the characteristics of synthetic testing it may be difficult to comply with the specified time intervals
of the rated operating sequence. See 6.105.1 of IEC 62271-100.

NOTE 2 In order to comply with all test requirements, it may be necessary to make more operations than specified
in the normal test duty. In such cases the circuit-breaker may be reconditioned and the test duty repeated.
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6.106.1 Séquence d’essais T10

Plusieurs procédures peuvent étre utilisées pour réaliser la séquence de manceuvre assignée
en synthétique avec les paramétres spécifiés (voir Tableau 3).

6.106.2 Séquence d’essais T30

Plusieurs procédures peuvent étre utilisées pour réaliser la séquence de manceuvre assignée
en synthétique avec les paramétres spécifiés (voir Tableau 3).

6.106.3 Séquence d’essais T60

Plusieprsprocedures peuvent€tre utitisees pour réatiser tasequence demanceuvre aspighée

en syrthétique avec les paramétres spécifiés (voir Tableau 3).

6.106.# Séquence d’essais T100s

Plusielrs procédures peuvent étre utilisées pour réaliser la séq e de signée
en synthétique avec les paramétres spécifiés (voir Tableau 3), 9

6.106.1.1 Cas ou la constante de temps de la composa antinte circuit d’essai
est égale a la valeur spécifiée

L’'une |des méthodes suivantes doit étre utilisé
d'essali est égale a la valeur spécifiée gssociéeg
défini n 4.101.2 de la CEIl 62271-100

e de temps du|circuit
re assigné en courtfcircuit

Méthofde 1

La pro|
comm

mpléete

avec U 04.2.1

de la (

Métho

La profcé effectler la séquence de manceuvre assignée compléte comma suit:
Os suivie de
Od — 7= CsgyOs — 1" = Cdygy

Cs._Od-t"-Cd__Os
sym asy

Os ou

avec Od ayant la méme condition de durée d’arc minimale que la Os précédente et Cd
satisfaisant a I'’exigence b) de 6.104.2.1 de la CEl 62271-100.

asy

L’objet de la premiére Os est

— de respecter I'exigence d'avoir le nombre spécifié de manceuvres de coupure aux valeurs
spécifiées,

— de donner les renseignements nécessaires pour permettre le réglage de [l'ordre
d’ouverture conformément aux exigences applicables pendant la séquence de la
manceuvre suivante. Cela permet de déterminer les conditions de la durée d'arc minimale,
comme si des essais directs avaient été réalisés aux valeurs spécifiées. Ces conditions
doivent étre reproduites pendant la manceuvre Od dans la séquence de manceuvre
suivante.
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6.106.1 Test duty T10

Several procedures may be used to perform the rated operating sequence synthetically with
the specified parameters (see Table 3).

6.106.2 Test duty T30

Several procedures may be used to perform the rated operating sequence synthetically with
the specified parameters (see Table 3).

6.106.3 Test duty T60

Several procedures may be used to perform the rated operating sequen nthetically with
the spgcified parameters (see Table 3).

6.106.4 Test duty T100s

Several procedures may be used to perform the rated operati
the spgcified parameters (see Table 3), as follows.

Jy with

6.106.4.1 Time constant of the d.c. component of
value

al’to the spekified

One o equal
to the D1.2 of
IEC 62

Method 1

The pH S:
with o 2.1 of

IEC 64

Metho

The p1o Qut the complete rated operating sequence as follows:

Os followed by
Od-t-Cs,,,Os -t —Cd,.,Os or

sym asy

Cs Od-"-Cd_Os
sym asy

with Od having the same minimum arcing time condition as the previous Os and Cd
meeting requirement b) of 6.104.2.1 of IEC 62271-100.

asy

The purpose of the first Os is

— to comply with the requirement to have the specified number of breaking operations at the
specified values,

— to provide the necessary information to enable the control of the tripping impulse to be set
for the relevant requirements during the subsequent operating sequence. This enables the
minimum arcing time conditions to be established, as if direct tests were performed at
specified values. These conditions have to be reproduced during the Od operation in the
subsequent operating sequence.
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L’objet de la CsS m est de satisfaire a I'exigence a) de 6.104.2.1 de la CEI 62271-100,
d’établir un courant symétrique résultant d’'un pré-amorcgage initié a la créte de la tension
appliquée.

Méthode 3

La procédure consiste a effectuer la séquence de manceuvre assignée compléte comme suit:

Cssym et Os suivies de
Od - ¢-CdOs - ¢'— CdOs ou
CdOd — " — CdOs

avec (d ayant la méme condition de durée d’arc minimale que la Os pré he des

deux ¢d satisfaisant a I'exigence b) de 6.104.2.1 de la CEl 62271-100

L’'objef de la premiére Os est

— delrespecter I'exigence d'avoir le nombre spécifié de m e Quptireraux valeurs
spgcifiées,

— de| donner les renseignements nécessaires poUr \ eglage de |’ordre
d’quverture conformément aux exigences applicahles\gend la séquence [de la
mgnceuvre suivante. Cela permet de déterminer |es itioR durée d'arc minjimale,
comme si des essais directs avaient été rgalises eurssspécifiées. Ces conditions

un coyrant syme%’rlque résultant d’'un pké-a

L'objet de la Csg,,, est de satisfaire a emienc de 6.104.2.1 de la CEIl 62271-100, |établir
\

doljvent étre reproduites pendand
suivante.

séquence de manjeuvre

exinitié A la créte de la tension appligyée.

6.106.1.2 Cas ou la gonstante de Ia composante continue du circuit d’ejssai

Méthode 1

La profcée

avec Od ayant la méme condition de durée d’arc minimale que la Os précédente et Cd

L'une [des mét ¢ Qit-e i ircui
d'essali est infériewe 2 associée au pouvoir de coupure assigné en|court-

circuit|selon 4.101 %

est inférie

isée lorsque la constante de temps du [circuit

effectler la séquence de manceuvre assignée compléte commae suit:
Cd__ et Os suivies de
asy

Od-t¢-Cs,,,,Os —t'— CdOs ou

sym

Cs QOd —_ " _ CdQs
sym

asy

satisfaisant a I'’exigence b) de 6.104.2.1 de la CEl 62271-100.

L’objet de la premiére Os est

de respecter I'exigence d'avoir le nombre spécifié de manceuvres de coupure aux valeurs
spécifiées,

de donner les renseignements nécessaires pour permettre le réglage de [I'ordre
d’ouverture conformément aux exigences applicables pendant la séquence de la
manceuvre suivante. Cela permet de déterminer les conditions de la durée d'arc minimale,
comme si des essais directs avaient été réalisés aux valeurs spécifiées. Ces conditions
doivent étre reproduites pendant la manceuvre Od dans la séquence de manceuvre
suivante.
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The purpose of the Cssym is to meet requirement a) of 6.104.2.1 of IEC 62271-100; closing
against a symmetrical current as a result of the pre-arcing commencing at the peak of the
applied voltage.

Method 3

The pr

ocedure is to carry out the complete rated operating sequence as follows:

Cssym and Os followed by
Od - ¢—-CdOs —¢'— CdOs or
CcdOod — " — CdQOs

with O
two Cq

The pt

- to

specmed values,

- to
for
mi

Su

The p
agains
applie

6.106.4.2 Time constant.of

One o

f the follo
than the specifie

of IEC

Method 1

The pH

d having the same minimum arcing time condition as the previou$
's meeting requirement b) of 6.104.2.1 of IEC 62271-100.

rpose of the first Os is

comply with the requirement to have the specified number of b k|g OR

62271-100.

e complete rated operating sequence as follows:
Cd__ and Os followed by
asy

Od-t¢-Cs,.,,,Os —t"— CdOs or

sym

of the

at the

be set
es the
ned at
in the

losing
of the

it [is less

.101.2

Cs_0Od-t"-CdOs

with Od having the same minimum arcing time condition as the previous Os and Cd

Sy

meeting requirement b) of 6.104.2.1 of IEC 62271-100.

The purpose of the first Os is

asy

— to comply with the requirement to have the specified number of breaking operations at the
specified values,

— to provide the necessary information to enable the control of the tripping impulse to be set
for the relevant requirements during the subsequent operating sequence. This enables the
minimum arcing time conditions to be established, as if direct tests were performed at
specified values. These conditions have to be reproduced during the Od operation in the
subsequent operating sequence.
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L'objet de la Csgy,, est de satisfaire a I'exigence a) de 6.104.2.1 de la CEl 62271-100,
d’établir un courant symétrique résultant d’'un pré-amorcage initi¢ a la créte de la tension
appliquée.

Méthode 2

La procédure consiste a effectuer la séquence de manceuvre assignée compléte comme suit:

Cd Cs et Os suivies de
sym

asy’

Od-t—-CdOs —t'— CdOs ou

CdOd - ¢” - CdOs

avec Od ayant la méme condition de durée d’arc minimale que la @ et Cdasy

satisfdisant a I'’exigence b) de 6.104.2.1 de la CEl 62271-100.

L’objet de la premiére Os est:

— delrespecter I'exigence d'avoir le nombre spécifié de H aleurs
spécifiées,

— deldonner les renseignements nécessaires pouf pe S ouver-
ture conformément aux exigences applicable ceuvre
suijvante. Cela permet de déterming i hme si
de$ essais directs avaient été réafisés 2 S nt étre
regroduites pendant la manceuvre O

L'objef de la Csgy,, est de satisfairg a 1-100,

d’établir un courant symétrigue résultant ension

appligpée.

6.106. iSsai

L'une > circuit

d'essali est supérig court-

circuit

Métho

La profcé Pectuer la séquence de manceuvre assignée compléte comma suit:

Os suivie de
Od -t — Csgy;Os — 1" — Cd,4Os ou
CSeumQd — 1" = Cd, Os

avec Od ayant la méme condition de durée d’arc minimale que la Os précédente et Cdasy
satisfaisant a I'’exigence b) de 6.104.2.1 de la CEl 62271-100.

L’objet de la premiére Os est

de respecter I'exigence d'avoir le nombre spécifié de manceuvres de coupure aux valeurs
spécifiées,

de donner les renseignements nécessaires pour permettre le réglage de [I'ordre
d’ouverture conformément aux exigences applicables pendant la séquence de la
manceuvre suivante. Cela permet de déterminer les conditions de la durée d'arc minimale
comme si des essais directs avaient été réalisés aux valeurs spécifiées. Ces conditions
doivent étre reproduites pendant la manceuvre Od dans la séquence de manceuvre
suivante.
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The purpose of the Cssym is to meet requirement a) of 6.104.2.1 of IEC 62271-100; closing
against a symmetrical current as a result of the pre-arcing commencing at the peak of the
applied voltage.

Method 2
The procedure is to carry out the complete rated operating sequence as:

Cd Cs and Os followed by
sym

asy’

Od -¢t—-CdOs —t'— CdOs or

CdOd - ¢” - CdOs

with Ofd having the same minimum arcing time condition as the previou
meetirlg requirement b) of 6.104.2.1 of IEC 62271-100.

The pdrpose of the first Os is

— to pomply with the requirement to have the specified nys at the
specified values,

— to provide the necessary information to enable thg i be set
for[the relevant requirements during the subsequyent/© i es the
minimum arcing time conditions to be estabfi: as 4. di ned at
spécified values. These condition in the

sulbsequent operating sequence.

6.104.2.1 of IEC 62271-100; ¢losing

The pyrpose of the Csg,\, is to meet
ing commencing at the peak|of the

againgt a symmetrical current as a r
applied voltage.

6.106.4.3 Time constant o

cuit is
jing to

One of the follo
greater than the spe
4.101.R of IEC 622/

Method 1
The proc
Os followed by

Od-¢-C Os — 1" — Cd,s,Os or

Ssym

CSgymOU =1 = CU55,08

with Od having the same minimum arcing time condition as the previous Os and Cdasy,
meeting requirement b) of 6.104.2.1 of IEC 62271-100.

The purpose of the first Os is

— to comply with the requirement to have the specified number of breaking operations at the
specified values,

— to provide the necessary information to enable the control of the tripping impulse to be set
for the relevant requirements during the subsequent operating sequence. This enables the
minimum arcing time conditions to be established, as if direct tests were performed at
specified values. These conditions have to be reproduced during the Od operation in the
subsequent operating sequence.
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est de satisfaire a I'exigence a) de 6.104.2.1 de la CEIl 62271-100,

sym

d’établir un courant symétrique résultant d’'un pré-amorcgage initié a la créte de la tension
appliquée.

Méthode 2

La procédure consiste a effectuer la séquence de manceuvre assignée compléte comme suit:

avec (d ayant la méme condition de durée d’arc minimale que la Os pré
deux ¢d satisfaisant a I'exigence b) de 6.104.2.1 de la CEl 62271-100

L’'objef de la premiére Os est

L’'obje
d’établi
appliqyé

6.106.

Trois
CEl 64

Penda
préser
étre pilé

a)

Cssym et Os suivies de
Od -¢-CdOs - - CdOs ou
CdOd - " — CdOs

e etl'upe des

de|respecter I'exigence d'avoir le nombre spécifié de m aleurs

spécifiées,

de| donner les renseignements nécessaires poEUr églage de |’ordre
d’quverture conformément aux exigences applicahles\gend la séquence [de la
mgnceuvre suivante. Cela permet de détermin itioR durée d'arc minjimale,
comme si des essais directs avaient été réalises pécifiées. Ces congditions
dojvent étre reproduites pendan séquence de manjceuvre
suivante.

1-100,
ension

de la

métrique, la pente di/dz et la TTR sont modifiées|par la
inue. Pour les essais synthétiques, ces modifications doivent

Se Stante~de temps en courant continu requise, les critéres d’asymétrie sdivants
do é remp is comme indiqué ci-dessous et dans la CEl 62271-308 :

— |amplitude de~a derniére alternance de courant;

— | durée de la derniére alternance de courant;

— pourcentage de la composante continue au zéro de courant (parametre contrélant di/d¢
et les parameétres de TTR suivants).

Plusieurs parameétres d’essais doivent étre reproduits simultanément au cours de T100a
afin d’obtenir une coupure valable.

Les valeurs pour la durée et 'amplitude de la derniére alternance et le pourcentage de la
composante continue au zéro de courant final sont indiqués aux Tableaux I.1a a 1.2d de
I’Annexe .

Le pourcentage présumé de composante continue au zéro de courant doit étre calculé a
partir du pourcentage de composante continue a la séparation des contacts pendant
I'essai et a partir de la constante de temps en courant continu du circuit d’essai.
La constante de temps en courant continu du circuit d’essai doit étre mesurée a partir de
I'oscillogramme d’un essai d’étalonnage de courant présumé dans la région correspondant
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The purpose of the Cssym is to meet requirement a) of 6.104.2.1 of IEC 62271-100, closing
against a symmetrical current as a result of the pre-arcing commencing at the peak of the
applied voltage.

Method 2

The procedure is to carry out the complete rated operating sequence as follows:

C and Os followed by

Ssym
Od-¢-CdOs —t'— CdOs or

CdOd — " — CdOs

with Jd having the same minimum arcing time condition as the prewvi of the

two Cd meeting requirement b) of 6.104.2.1 of IEC 62271-100.

The pdrpose of the first Os is

— to pomply with the requirement to have the specified nt at the
specified values,

— to provide the necessary information to enable thie co be set
for[the relevant requirements during the sub es the
minimum arcing time conditions to~he esia ned at
spécified values. These conditionSs _hawve in the
sulbsequent operating sequence.

The purpose of the Cs, ., is to meet [req losing

againgt a symmetrical curg of the

applied voltage.

6.106.6 Test duty T100

Three preaking o@' ble 3).

During tests wit urrent both di/ds and the TRV are modified due to the d.c.

compdnent. |

a) Depen d.c. time constant, the following asymmetry criteria have to be
fulfilte
— |lastc
— |last-current™Naoep duration;

— |pefeentage of d.c. component at current zero (parameter controlling the di/ds and the

“fottowimg— TRV paraneters):

Several test parameters shall be simultaneously reproduced during T100a in order to
obtain a valid interruption.

Values for the duration and amplitude of the last loop and the percentage of d.c.
component at final current zero can be found in Tables I.1a to I.2d of Annex I.

The prospective percentage of d.c. component at current zero shall be calculated from the
percentage d.c. component at contact separation during the test and from the d.c. time
constant of the test circuit. The d.c. time constant of the test circuit shall be measured
from the oscillogram of a prospective current calibration test in the region corresponding
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a l'instant de séparation des contacts. L’instant d’établissement du court-circuit au cours
des essais réels et au cours de I'essai d’étalonnage de courant présumé doit étre de
+10°.

Pour I'essai d’étalonnage de courant présumé, il est nécessaire de prolonger la durée du
courant d’au moins une alternance de courant supplémentaire, afin de pouvoir mesurer
précisément le pourcentage présumé de la composante continue au zéro de courant
prévu.

NOTE 1 Le pourcentage de la composante continue au zéro de courant au cours des essais réels peut
également étre calculé a I'aide de la formule suivante:

t
P0o = Pcs xexp(—%)

Pds est le pourcentage de composante continue a la séparation des cont b I'essai
réel;

ty| estladurée d'arc;

T est la constante de temps en courant continu du circyit i X 5 I'essai
d’étalonnage de courant présumé.

Le$ critéres d’asymétrie applicables a chaque mé rits en

5.4 de la CEIl 62271-308.

Réduction de di/dr au zéro de cougan

La|réduction de di/d¢ peut étre obte nt, en

réduisant la tension de charge de I3

Le$ valeurs corrigées correspond our la

condition de premier péle a inte ableaux |.3a et 1.3b pour la condifion de
depxiéme pble a interrs 3

Correctionde la T

1) | Méthode
Pour les TTR e peut
étre utilisée.
Il convi ) i e pour
obten < petite
alte

2) | Pou u des
modifications de circuit doivent étre utilisées. Pour les valeurs de TTR présumées

requises, vair les Tableaux |.4a a 1.4d.

NOJ'E(2 -Différents circuits d’essais pour la grande et la petite alternances peuvent étre nécessaifres afin
d’obtenifr les valeurs requises. Un essai avec un seul circuit d’essai peut surcharger le disjoncteur et ngcessite
I’accord du constructeur.

Correction de la tension de rétablissement

Quand l'essai représente la coupure a la fin d'une grande alternance, la tension de
rétablissement réduite couvrira correctement le premier quart de période de la tension de
rétablissement (de I'essai direct correspondant).

Pour la coupure a la fin d'une petite alternance de courant, la tension de rétablissement
réduite ne couvrira pas les conditions du réseau de référence, puisque la tension de
rétablissement a fréquence industrielle continue de crofitre aprés I'établissement de la TTR.

Avec les séquences d'essais symétriques, on a assez d'éléments pour prouver les
caractéristiques du disjoncteur.
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to the instant of contact separation. The instant of initiation of the short-circuit during the
actual tests and during the prospective current calibration test shall be within £10°.

For the prospective current calibration test, it is necessary to extend the duration of the
current by at least an extra current loop in order to be able to measure accurately the
prospective percentage of d.c. component at the predicted current zero.

NOTE 1 The percentage of d.c. component at current zero during actual tests can also be calculated by the
following formula:

t
P0 = Pcs xexp(—%)

where

Po | is the percentage of d.c. component at current zero during the actual test;

Pcd is the percentage of d.c. component at contact separation measured during the e
t, | is the arcing time;

T | is the d.c. time constant of the test circuit measured during the prospective

The applicable asymmetry criteria for each particular test 5.2. of
IEC 62271-308.

Reduction of di/d¢ at current zero

The ng the
charging voltage of the voltage circuit.

The corresponding corrected valu€ g first-

pole-to-clear condition and in Tables 8 tion in
thg phase having the full asymmetricat i

Cofrection of TRV

1) [ Simplified method
For TRVs with t 5 S eding-500 us, a simplified method can be usgd.
The chargi eircuit should be set to obtain the most operous
test para . minor loop it is u,, and for the major loop di/dz.

2) | For TRVs wi e oh 00 us, other corrections and/or circuit modifi¢gations
have to bé thextequived prospective TRV values see Tables 1.4a through 1.4d.

NO[TE 2 Dijffe f\ci fer major and minor loops may be needed in order to realise the fequired

vallies. A test wit Si ircuit may over-stress the circuit-breaker and requires the consent of the

manufg

Correstion

When a tesfli ade for clearance at the end of a major loop, the reduced refovery

voltage~will adeglately cover the first quarter loop of the recovery voltage [of an
equivalent direct test).

FO \J:Caldllbc dt thc UIICAII Uf d III;IIUI :UU}J Uf bullcllt, thc |cduucd ICL:UVGIy vu:tagc |” I’]Ot
cover reference system conditions since in the system the power-frequency recovery
voltage continues to rise after the onset of the TRV.

Together with the symmetrical test duties, the evidence is sufficient to prove the
performance of the circuit-breaker.
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6.108 Essais de défaut monophasé ou de double défaut a la terre

Les exigences d’essai fondamentales sont données en 6.108 de la CEI 62271-100. La

méthode d’essai est présentée au Tableau 3.

6.109 Essais de défaut proche en ligne

Les exigences d’essai fondamentales sont données en 6.109 de la CEl 62271-100.

Les méthodes d’essais pour les essais de défaut proche en ligne sont données au Tableau 3.

La de hle au

courar

Pour Ip défaut

prochg it coté

ligne d ipn.

Avec ¢ rtre en

série e a la

Figure

Ce cirg er des

oscillations qui se superposent a I'o onvient que ces oscillations

soient| amorties (pour satisfaire a d) ne pas perturber le dourant

pendapt la durée de changement signj ion d'arc ou au moins pendant {100 us

avant |e zéro de courant.

Une ré§ ans la

plupar| de la

tensio

NOTE 1 es TTR

présume oncteur

en essa

Si ung G utilisée pour ajuster les retards selon 6.109.3|de la

CEI 62 giller a 'endroit ou cette capacité doit étre appliquée :

— en|uii : caac' é coté ligne, elle doit étre connectée aux bornes de la sectiop ligne
dufcircuit d'es imuler les mémes conditions que dans les essais directs;

— en]utili C apacité coté source, elle doit étre connectée aux bornes de la gection
solirce du_circuit dé tension.

NOTE 2 “Une capacité aux bornes du disjoncteur est normalement considérée comme faisant partie d¢ I'objet

d’essai. Dans certains cas, il peut étre necessaire dappliquer une capacité supplémentaire aux bornes du

disjoncteur pour ajuster le retard du circuit d’essai.

NOTE 3 Une capacité aux bornes du disjoncteur auxiliaire influence le temps de retard et est considéré comme

un élément de la capacité de retard du circuit d’essai.
6.110 Essais de fermeture et de coupure en discordance de phases

Les exigences fondamentales sont données en 6.110 de la CEIl 62271-100.

Les méthodes d’essais pour OP1 et OP2 sont données au Tableau 3.
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6.108 Single-phase and double-earth fault tests

The basic test requirements are given in 6.108 of IEC 62271-100. The test method is shown
in Table 3.

6.109 Short-line fault (SLF) tests

The basic test requirements are given in 6.109 of IEC 62271-100.

The test methods for SLF tests are shown in Table 3.

est current times

The fiTaI current loop before clearing shall have an amplitude equal to the
V2 with a tolerance of +10 % including the provisions of 4.1.1.

all be
Arrying

For short-line fault synthetic testing, the parameters of the shorf
those [given in 4.105 of IEC 62271-100 and the line circuit sha
circuit|during the whole interaction interval.

With qurrent injection circuits, the short-line fault circuj Q ' i ith the
voltage circuit and its inductance is added to L,, as shown inEi

The piesence of the short-line fault cirguit in the 2 ireuit m illationg to be
superimposed on the injected currep 5 but (to
satisfy| d) of 4.2.1), so as not to affect\the i i ignifi nge of

arc vo|tage or at least 100 ps before cur e

A resigtance may be connected in se ies / shaping circuit. In most cas¢s this
resistg , initral xate*af yise of recovery voltage, is sufficient to supply

the nef

NOTE 1 , connected to the same side of the test circuit-breakef as the

voltage eCi éntion ‘'should ke given to voltage distribution and measurement of progpective

TRV.

If an gxtra capacjtanee i 3 djust the time delays as per 6.109.3 of IEC 6227/1-100,

care s ~ < i

— wh [ ine & C|tance |t shall be connected across the line section|of the
tedt cipeui

—  whemusing\a-s8 de capacitance, it shall be connected across the source segtion of
thg voltage

NOTE A c¢apacitance~atross the circuit-breaker is normally considered as being part of the test object. Ir} certain

cases itfmay be necessary to apply additional capacitance across the circuit-breaker to adjust the time delgy of the
test cirdquit,

NOTE 3 A capacitance across the auxiliary circuit-breaker influences the time delay and is considered as being
part of the delay capacitance of the test circuit.

6.110 Out-of-phase making and breaking tests

The basic requirements are given in 6.110 of IEC 62271-100.

The test methods for OP1 and OP2 are given in Table 3.
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Tableau 3 — Méthodes d’essais synthétiques pour les séquences d’essais T10, T30, T60,
T100s, T100a, SP, DEF, OP et SLF

Séquence Essai synthétique Séquence de manceuvre assignée
d’essais
O-t-CO-¢-CO CO-"-CO
. t=0,3sou3min t"=15s
Paragraphe Medt(r;o- # =3 min
1 Os — ¢t - (Cd)Os — ' — (Cd)Os @ (Cd)Os — " — (Cd)Os @
T10, T30 .
ot T60 6.106.1 2 6.106.3 ) Os Os
Od -7 - (Cd)Os — # —(Cd)Os @ (Cd)Od — " — (Cd)Os @
610641 I USs =7 —=0LSUs =17 = USUS USUS —/L\—bbub
constante de ) Os Os
temps de la Od — ¢ — Csgy,Os — ' — Cd,g, Os c d~" - Os
composante sym asy ~sym (\K asy
continue du circuit Cssym
d’essai égale a la 3 Os
valeur spécifiée Od—7-CdOs — ¢ — CdOs d (\
6.106.4.2 Cdasy
constante de 1 Os
temps de la Od-1- CSSVmOSM
composante
T100s continue du circuit Cdagy
d’essai inférieure CSsym CSeym
a la valeur 2 e ’ Os
spécifiée d M—%dos L —CYos )\/ CdOd — 1" — CdOs P
6.106.4.3 Os
constante de CsgymOd — 1" — Cd,g, 08 ©
temps de la
composante Csgym
continue du circu Os
d’essai supérigure CdOd — " — CdOs & d
a la valeur
spécifiée
T100a 6.1068 S

SP et DEF | 6.108 /\
1 s — (- (Cd)Os — ¢ — (Cd)Os 2

SLF 6.109 Os
2
Od — 7 — (Cd)Os — ¢ — (Cd)Os 2

OP1 /\6\1\@ \\ \ Os, Os, Os

\ \) 1 CsgymOs, Os, Os

oP2 6.1 Coum
(Cd)Os, Os, Os @

@ (Cd)|estuhe manceuvre de fermeture comme Cd, qui peut &tre effectuée a vide.

b py fait que la constante de temps de la composante continue du circuit d’essai est plus faible que la valeur
spécifiée utilisée pour le pouvoir de coupure assigné en court-circuit, il sera nécessaire que la valeur
symeétrique du courant pendant Cd,g, soit plus grande que la valeur assignée. De méme, pendant Cd, la créte

de courant, déja vérifiée pendant Cd,,, sera plus faible que le pouvoir de fermeture assigné en court-circuit.

C Etant donné que la constante de temps de la composante continue du circuit d'essai est plus grande que la
valeur spécifiée utilisée pour le court-circuit assigné, la valeur de créte du courant pendant la fermeture
asymétrique peut étre plus grande que le pouvoir de fermeture assigné en court-circuit. Un circuit de
réduction du courant de créte peut étre utilisé ou la manceuvre de fermeture peut étre réalisée en
synchronisant I'ordre par rapport a I'onde de tension pour obtenir le pouvoir de fermeture assigné en court-
circuit requis. L’utilisation d’une synchronisation de I'ordre par rapport a I'onde de tension est soumise a
I'accord du constructeur.

d |’une des deux Cd doit étre Cdagy.
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Table 3 — Synthetic test methods for test duties T10, T30, T60,
T100s, T100a, SP, DEF, OP and SLF

Test duty Synthetic test Rated operating sequence
O0-t-CO-¢-CO CO-1"-CO
t=0,3so0or3min t"=15s

Subclause Method | , = 3 min
Os —1—(Cd)Os — ' — (Cd)Os @ (Cd)Os — " — (Cd)Os @
T10, T30

6.106.1 to 6.106.3

1
and T60 9 Os Os
Od — ¢ — (Cd)Os — ' —(Cd)Os @ (Cd)Od — 1" — (Cd)Os @
1 Os —t—CsOs —¢ — CsOs CsOs — " — CsOs
6.106.4.1 ) Os
time constant of the Od — t - Csg,,0s — ' — Cd,.,Os 0d 2\¢“=.Cd},,Os
d.c. component of the sym asy AN i
test (.:I.FCUIt equal to the Cssym Cssy
specified value 3 Os o)
Od—t—CdOs—t‘—CdOs/\ \c<j — ™\ Cuds [
Cdasy NCdey
6.106.4.2 ! Os \ s b
: S Od-¢-C o ' —€dOo d-¢"-Cdp
T100s time constant of the Ssym}’\ Y Y s
d.c. component of the d
test circuit less than Csasy
the specified value 2 sym
Os
( CdOd - 1" — CdOs |P
Os
6.106.4.3 1 " c
C Od - " - Cd},,O
time constant of the /] Ssym sy>S
d.c. component of the C \) Cs
test circuit greater n sym
the specified valuge Os d Os d
\%1 —~—/CdQs~ ' — CdOs © CdOd — 1" — CdOs | &
T100a 6.1065 | (O\ B >r=06 -1 -0s
SP and s
SPe 6.108<> k \{>
Os — 1 - (Cd)Os — ¢ — (Cd)Os @
SLF 6.109 \) Os
2 Od —¢—(Cd)Os — ¢ — (Cd)Os @
OP1 6410 S\ N\ Os, Os, Os
= 1 CssymOs, Os, Os
OoP2 J1 ) CSeym
(Cd)Os, Os, Os @
a8 (cd]is alclosing operation as Cd, which may be carried out under no-load conditions.
b Due|to-tre smaller time constant of the d.c. component of the test circuit with respect to the specified vdlue

used for the rated short-circuit breaking current, the symmetrical value of the current during Cd,s, will need to be

greater than the rated value. During the Cd for the same reason, the current peak, already demonstrated during
Cd,sy will be smaller than the rated short-circuit making current.

€ Due to the larger time constant of the d.c. component of the test circuit with respect to the specified value used
for the rated short-circuit, the current peak during the asymmetrical closing can be larger than the rated short-
circuit making current. A peak current reduction circuit can be used or the closing operation may be controlled by
use of point on wave control, to obtain the required rated short-circuit making current. The use of point-on-wave
control is subject to the consent of the manufacturer.

d' One of the two Cd's shall be Cd,q,.
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Essais d’établissement et de coupure de courants capacitifs

Les exigences fondamentales sont données en 6.111 de la CEIl 62271-100.

6.111.

2 Généralités

Un circuit d’essai avec une source de courant de 50 Hz peut étre utilisé pour prouver la
capacité d’établissement et de coupure de courants capacitifs pour des caractéristiques
assignées de 60 Hz, a condition que la tension de rétablissement satisfasse aux exigences de
60 Hz (voir note 4 de 6.111.2 de la CEI 62271-100). Il convient que le réglage de la
séparation des contacts soit basé sur la fréquence de la source de courant. Cependant, pour

les m

anceuvres douverture  la durée d’arc minimale est déterminée en faisant varier le
y

mome
sur la

6.111.

Lorsqu
CEIl 62
CEIl 62

NOTE
rétablis

6.111.
Pour

monog
CEI 62

Des e

sont dpnnés a I’Annex

fréquence assignée du disjoncteur en essais.

3 Caractéristiques des circuits d'alimentation

271-100 doit étre appliquée.

7 Tension d’essai
les essais d’établissement et

hasés, la tension d’essai
271-100 doit étre appliquée.

emples de circuits d

9

Nt de la séparation des contacts lors de I'ouverture par intervalle

e les caractéristiques du circuit d’essai ne satisfont pas
271-100, la tension de rétablissement présumée

essais directs en 6.111.7

basés

B de la

de la

peuvent modifier la terjsion de

ourants capacitifs synthétiques

de la

pure de courants capacitifs synthétiques
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6.111 Capacitive-current switching tests

The basic requirements are given in 6.111 of IEC 62271-100.

6.111.2 General

A test circuit with a 50 Hz current circuit may be used to prove the capacitive current
switching capability for a rating of 60 Hz, provided that the recovery voltage fulfils the 60 Hz
requirements (see note 4 of 6.111.2 of IEC 62271-100). The setting of the contact separation
should be based on the frequency of the current source. However, the minimum arcing time
is determined by changing the setting of the contact separation on opening by periods of

appro mmatelbr B8° hasad on tha ratad fraauaenecv of the circuit-braaker tindaer tast
HA-aH8+Y s a—ohR—Re+ateaHegHehRcy—-oi—+h H-GHH=-BFea«ke—HhRae+—+ -

6.111.3 Characteristics of supply circuits

1.3 of
D shall

When |the characteristics of the test circuit do not meet the re
IEC 62271-100, the prospective recovery voltage specified in 6
be applied.

NOTE |The effects of current chopping, as described in Clause G.2, ma ‘\ Q& Te ring the
capacitive-current switching tests.

6.111.7 Test voltage

For sipgle-phase synthetic capacitive\curren fle test voltage speciffed for

direct tests in 6.111.7 of IEC 62271-100sha

Examples of synthetic capacitive-current sx@

g are given in Annex G.
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I o . |
\ + Zoomrtemporet ]
T1 TTR
|

7
”~
c
-
//
5
|
S~
\\

IEC 814/06

Légende

i courant de re I3 début du changement significatif de la
tension d'arc

instant de disparition du courant post-arc

Uy période de fort courant
TTR période d'interaction
ipa période de contrainte diélectrique
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I

I n

t2

lime scale extended

I

| l

I\\ t N i 13 t
|

| |

,I |

TRV |
I

arc voltage

breaking cu
power-freque C

SO

IEC 814/06

start of significant change in arc voltage
instant of cessation of post-arc current

high-current interval

transient recoyery\vo interaction interval

After t3 high-voltage interval
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Un

i
|

Légende

U, tenpsion de charge de la source de tension
L, inductance du circuit de tension

Z, impédance d'onde équivalente

Cgn capacité pour le retard du circuit de tension
S; digjoncteur en essai

it de tension
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Ly

chiprging voltage of voltage circuit

equivalent surge impedance

capacitance for time delay of voltage circuit

te

uctance of voltage circuit

t circuit-breaker

Figure 3 — Equivalent oltage circuit



https://iecnorm.com/api/?name=44418b6a0cb34e65c0a07844116fdbfe

- 68 - 62271-1010 CEI:2006

u
t
) > g a)courart etabti
/ A
IEC 817/06
N\
u / \
/ \
/ \
/ \
/ \ -
\> ‘
b) courant établi asymétrique
Ud
N\
\
\
A\ { \
Y -
o= w\\ y4 Il :
" \ o/
| \ / IEC 818/06
' A4
LégendF
i courant uy  tension d’arc
i valeur créte du courant établi ty instant de pré-amorgage
u tension a fréquence industrielle ty instant ou les contacts se touchent
Uy caractéristique diélectrique en fermeture ty instant d’obtention de la position totalement fermée

Figure 4 — Processus d'établissement — Instants principaux
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%® IEC 817/06

b) Asymmetrical making current

t
IEC 818/06
i current Uy arc voltage
7 making current peak to instant of prestrike
u power-frequency voltage t4 instant of contact touch
uy dielectric closing characteristic ty instant of reaching fully closed position

Figure 4 — Making process — Basic time intervals
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/’-— cH }
i |
I"_L_'I
S I | Circuit
x t i i
~ Uge \’ | Circuit I de Uy,
| ITMC | tension
. L— 1
! /(
- IEC 49/06
U,
Uck
U
IEC 820/06
Légende
Ues ension_du“efrcuit deycourant U, tension appliquée
CH bnclencheur (éclateur déclenché) in courant transitoire initial établi (ITMC)
i ourant a fréquence industrielle fourni par le iy courant dans le disjoncteur en essai
circuit de courant
S, disjoncteur en essai tm  retard de I'enclencheur

Figure 5 — Circuit d’essais synthétiques de fermeture type

pour les essais monophasés
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I"_L_'I

I |
ITMC Voltage
T Usgs \t St I circuit I circuit Un
| |
T
|
AN
IEC /06

2

IEC 820/06

Key

Ues oltage Jof current circuit Uy applied voltage

CH naking device (triggered spark gap) in initial transient making current (ITM
i power-frequency current supplied by current circuit iy current in the test circuit-breaker

S, test circuit-breaker tm time delay of making device

Figure 5 — Typical synthetic make

circuit for single-phase tests


https://iecnorm.com/api/?name=44418b6a0cb34e65c0a07844116fdbfe

— 72 —

62271-1010 CEI:2006

CH,

i) Ity

" ‘ [ —| Un1 Circuit de tension 1
h- = " - P | | (source alternative)
| 5]
Ih2
U,
Ues CH, | | 4 |
Triphasé in it | | Circuit de tension 2
Uno (source alternative)
t { T
| | U, Circujt dé'tenpion 3
| ,(s%rc alterrjative)
CH, 4 \>
: Do
3 it
> - }_’_// i‘ A
AN
Circuit de courant ircuit de tension
IEC 821/06
t
i it3
t
u
t
IEC 822/06
Légende
Ucs1, Ucsas Ugsz  tension du circuit de courant Unh1, Uno, Uns tension appliquée
i1, ip, i3 courant fourni par le circuit de courant CH4, CH,, CH;  enclencheur
itq, I, i3 courant traversant I'objet en essai S disjoncteur en essai
ints Ihos i3 courant transitoire initial établi (ITMC) tm retard de I'enclencheur

Figure 6 — Circuit type d’essais synthétiques d'établissement
pour les essais triphasés (kpp =1,5)
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Ih1
“ ‘I—\\CD itq [ ] Voltage circuit 1
- -y > | | Uni (AC source)
|
St ||
i
CH, | ! > |
i J | | Voltage circuit 2
U )_2 > E g ! thl
Three-;ﬁase@ - > i i (AC solurce)
| | Ups| |Voltage circuit 3
+ H ! (Ar‘ cnurr\n)
CHj, | | h3 T
i3 — Y ] ) its | |
b S H_/ |

A a
Current circuit = oltage gircui

EC 821/06

D v QD t

t
u
t
P EC 822/06
Key
ch1‘ chZr
i, i, i3 current supplied by the current circuit CH4, CH,, CH;  making device
i1, itp, It3 current through the test object St test circuit-breaker
ints Ihos i3 initial transient making current (ITMC) tm time delay of making device

Figure 6 — Typical synthetic make circuit for three-phase tests (kpp =1,5)
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first valid test

NOTE 1
NOTE 2
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|
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i i ¢
0 0 40 50 60 20 0 &\w
ms m
, | . Q@dte . .
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Annexe A
(informative)

Déformation du courant

La déformation du courant est un facteur bien connu qu’il convient de prendre en
ération pendant les essais synthétiques. Les Articles A.1, A.2 et A.3 donnent une
analyse de base utilisant des méthodes simplifiées. En pratique, des calculs par ordinateur

consid

peuvept Atre Ir_\lllc npprnpriée Inreqlln diverses formes d'ondes de tensions d'arc peuvent étre
introdyites.
A.1 [Déformation du courant immédiatement avant le zéro de
La dunée d'interaction commence lorsque la tension d'arc change dé et que
le courant tend vers zéro. La variation de la tension d'ar Hifie la
forme et la pente du courant juste avant le zéro de couran
Cet égart par rapport au courant présumé a pour @ 'Bcoule
princigalement dans l'impédance a faible consta mps etdépendant bien sdr de tous
les patamétres du circuit réel
La maniére particuliére dont le courant\g ¢ aro~est’ directement responsablle des
conditjons physiques du milieu inter-cgontacts dw d cteur au moment du zéro de courant.
L'interpction la plus importante entre le cifcui lisjohcteur résulte de la charge e} de la
déchafge des capacités p S i nce de cette derniére sur la pgnte du
courant di/dt avant le zéro
Sur un circuit simyplifié ! igure A.1 représentant un court-circuit dans le
réseay ou en =® i 2 i imente le courant d'arc i avec la tension d'arc
appropriée uy. Paretléle
Si on admet que fa t 0, alors le courant présume de court-circuit i, circtilera a
traverg A amphtude et la forme d'onde de ce courant étant foncﬂlon de
I'inductance de la fréquence de cette tension et de l'instant d'injecfion du
courant.
Si on [admet gug la tension d'alimentation u= 0 et qu'une tension d'arc existe, alorg cette
tensioph d'are-prowqguera la circulation d'un courant. Ce courant iy (voir Figure A.3)|est le
courant défermant qui se partagera en deux courants ig_ a travers l'inductance L, ef iqc a
traverg lavCapacité C. Dans ces conditions, les équations suivantes s'appliquent:
d
ugy —L x—(ig )=0
a dr dL
ot 9 (uy) - =0
dt
On en déduit I'équation suivante pour ig:

L. . 1 d
Iq =igL *igc :TJ.”a df+CxE(ua)
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Annex A
(informative)

Current distortion

Current distortion is a well known factor that should be considered during synthetic testing.
Clauses A.1, A.2 and A.3 give a basic analysis using simplified methods. In practice digital
calculations by computers may be more appropriate where various arc voltage waveshapes

can be introduced.

A.1 |Current distortion immediately prior to current zero
The interaction interval begins when the arc voltage starts to c as the
currenLapproaches zero. The change of the arc voltage during thi shape
and th
This deviation from the prospective current curve is causethby which
mainly of the
actuallcircuit.
The pprticular way in which the cu hysical
conditjons of the medium between the ‘arcing s~of/a_circujt-breaker at current zero. The
major linteraction between circuit and citcuit-brea i us€d by the arc voltage cHarging
and digcharging capacitances and inflyencing difdt before zero.
In a simplified circuit, as{n Fig dre i a short-circuit in service or a dire¢t test,
the vo|tage u supplies an a [ the appfdpriate arc voltage u,. Parallel to the arc is
a capdcitor C.
If it is]assumed , then a prospective short-circuit current 4, (see
Figurel A.2) will flow 3 e magnitude and waveshape of this current| being
determined by th oltage u, the frequency of this voltage and the moment
of current initiation.
If it is| assumy voltage u = 0 and that an arc voltage exists, then the arc
voltage i a curxent flow. This current iy (see Figure A.3) is the distortion cprrent,
which | will g ig. through the inductance L, and partly as igc through the
capacitance
d
Ug =L X—(ig )=0
a e
d )
and C—(ua)—ldc =0

dr

From these, the following equation for iy can be obtained:

. ) 1 d
g =igL tigc :fjua df+CxE(ua)
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Si a la fois les tensions u et u, existent (voir Figure A.4), alors le courant résultant réel est

donné

A.2

par:

i = ip— ig

Déformation du courant pendant la période de fort courant

Pendant cette période, la tension d'arc engendre un courant déformant iy, dans le circuit. iqg
se superpose au courant total.

Enle
quatre|

Pour 6
courar

En prjmiére approximation, deux caractéristiques différe

considérées, a savoir:

1) une tension d'arc constante uy = U,

2) uneg tension d'arc croissant linéairement uy = §X ¥
Puisqy

périod

A.2.1

Les é

Figure] A.5, ce qui est

Figures A.8 et A.9.

Les cqlculs utiIis@

= al

omparant au courant presume, le courant d'arc resultant presente des-difterence|

t et la durée de l'alternance.

pour_une tension d'arc constante:

5 Sous

itlde du

ht étre

cette

de la
BS aux

i LL

— =SiNw Xty ——— X oty
lp u
ur une tension d'arc linéairement croissante:

) . Sw ,
- =sSinw xtm __,\tm
ip 21

b) Durée réelle de l'alternance de courant T4 (réduite par la tension d'arc)

pour une tension d'arc constante:

U w

sinaly =

Ui
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If both of the voltages, u and u, are present (see Figure A.4), then the resulting actual current

is give

A.2

n by:
=iy — g

Current distortion during the high-current interval

During this interval, the arc voltage generates a distortion current iy, in the circuit. iy is super-
imposed on the total current.

By comparison with the prospective current, the resulting arc current exhibits distortion in four

physic

To eva
amplit

As a fi

1) agdg

2) alinearly rising arc voltage

Since
arcing

A.21

The fo
effect

Calcul

= al

al aspects: current amplitude, loop duration, arc-energy and di/dt.

onstant arc voltage

. Ug
=SSN Xty ——— X 4y
Ip u

urrent

riod of

ce the
d A.9.

Tor finearly rising arc voltage.

1 . Sw 2
A—=S|nthm __,\tm
ip 214

b) Actual current loop duration T1 (reduced by arc voltage)

for constant arc voltage

U w

sinawly = T
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pour une tension d'arc linéairement croissante:

sin aIy =S—aA)T12
24

1:2006

Les Figures A.8 et A.9 montrent la réduction relative de I'amplitude du courant Ai/i, et de la
durée de l'alternance de courant A#/T, en fonction respectivement du rapport Ug/ii pour une
tension d'arc constante et du rapport SxT,/2xi pour une tension d'arc linéairement croissante,

ou:
Bi =iy
At =T,

—f,

— T4

T, = dpree présumee de l'alternance de courant
T, = durée d'arc réelle (T, = T1 pour une seule alternance d'arc, voir Fi

A.2.2 Déformation dans le cas général

Les cqurants déformants en cas de courants symétrique ¢

plus dlune alternance sont obtenus a l'aide des équations pplicable
les depux cas de tensions d'arc constante ou linéaire erois calculs sont
sur le|schéma de la Figure A.5 ou la constante de/em S sdance d'alime

est intfoduite. Le courant présumé par unité est donpé

ou
t esf
tq1 esf

début du courant ;

¢ arg

Les co

la coordonnée de temps comptee a Partir, dd debuPdu courant ;
I'intervalle de temp entre fesdeébut He |'alternance positive de tensio

tan o poi u
R

durant
5 dans
basés
htation

h et le
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— for linearly rising arc voltage:

sin ary =S—aA)T12
24

In Figure A.8 and A.9 relative reduction of current amplitude Ai/i; and current loop duration
At/Tp are given as a function of ratio U,/i for a constant arc voltage and of ratio Sx7,/2x4 for a
linearly rising arc voltage, respectively, where:

Ai =i -1,

7, E-prespestive-eurren

T, FE actual arcing time (T, = T1 for one loop of arcing, see Figures A.6(and A

A.2.2 Distortion in general case

The distortion currents in the case of both symmetrical and luding
more fhan one loop of arcing are obtained by the following ble for
the cape of constant and linearly rising arc voltages. Thes¢ circuit

as in fFigure A.5 where the L/R time constant of the sypphyims Nee\isproduced. The p.u.
prospegctive current is given by:

where
t ti::]
tq i

¢ arg

where

a) for

C 1
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oM {1 _e—fa—fa)}
cos ¢

ou

M =U—f" = rapport entre la tension d'arc et la valeur de créte de la tension a fréquence
u
industrielle
R

R + (el )?

tes = instant de séparation des contacts

cosg =

t'o0lt"o = instants a la fin de chaque alternance de courant

b) polr une tension d'arc linéairement croissante:

_R_
ol m [(t_tcs)_%(1_e £ zcs))}

cos ¢

M L _i(t(') —tcs) R -1y
D¥f o —tes)——(1-e L e
COS¢ |:( 0 cs) R ( ):|
_R
E=M _l-my-La-e1"
cos ¢ R
F¥ tg —to) ——
cosd {( 0 ~fo)
Gy M {(t— "y -
cos ¢ 6
ou
M_
Les re < nnéees
aux F K3 4d/dans quelques cas caractéristiques en fonction de la degrniére
alterné

Pour pr(courant symétrique, les valeurs sont données a Ia Figure A.8 en fonction du
rapporttaHi—dans—te—ecas—dunre—tension—darc—eonstante—et—a—ta—gure—A-S—en—fonretion du
rapport SxT,/2ii dans le cas d'une tension d'arc linéairement croissante. Les Figures A.10 et
A.11 donnent les résultats correspondant a un courant asymétrique.

Pour les différentes durées d'arc, on a considéré trois cas caractéristiques: 1, 2 et 2,5
alternances. Pour les courants asymétriques, la position de séparation des contacts a été
fixée a 1,5 cycle aprés l'injection du courant.

L'effet de la tension d'arc dépend beaucoup non seulement de la tension d'arc elle-méme
mais aussi de la durée d'arc et de l'asymétrie du courant. Par conséquent, chaque cas
nécessite une évaluation précise.

NOTE Pour comparer les courbes correspondant aux deux types d'arcs, les valeurs de U, ont été choisies de
maniére a ce que la tension d'arc croissant linéairement atteigne deux fois la valeur constante de tension d'arc, au
moment du dernier zéro de courant.
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oM {1 _e—fa—fa)}
cos ¢

where
=UT = the ratio between the arc voltage and the peak value of the power-frequency
u
voltage
cosg = R

R + (el )?

tcs| = instant of contact separation

ol t"o = instants at the end of each current loop

b) for|linearly rising arc voltage:

M L _i(f_fcs)
C¥ t—tg)——(1-e L
) [ )}
M i L Rty —1cs) “R(t-1p
D¥f o —tes)——(1-e L e
cos ¢ _(0 cs) R( ):|
_ e
E+-M _|-n)-La-ert 70
cos¢ | R
B Rom _ _Ry_m
F=C(Z¢ (1 ~1h) = L0 ’0))}9 L0
M _Ry_m
Ot <t—zj")— Jx(1-e L ’0))}
where

Relati
some {ypica

ent amplitudes and loop durations related to the last arcing Igop for
én in Figures A.8 to A.11.

For symmetrical currént, values are given for constant arc voltage as a function of ratio U,/u
in FigyréA.8 and for linearly rising arc voltage as a function of the ratio SxT,/24 in Figufe A.9.
FOI’ as IIIIIIUiI;bai bUIIUIIt tiIC UUIIUDPUIIL“IIQ lcbuitb dlc y;VCII ill FigUICb A10 alluI A11

For arcing times, three typical values, i.e. for 1, 2 and 2,5 loops, are introduced. In the case of
asymmetrical current contact parting positions have been selected starting about 1,5 cycles
after current initiation.

The modifying of arc voltage is much dependent on not only arc voltage but also arcing time
and current asymmetry, therefore an exact evaluation for each case is necessary.

NOTE In order to be able to compare the curves relevant to either type of arcing, suitable values have been
chosen for the arc voltages: the value at the last current zero for linearly rising arc voltage is twice the value U, for
the constant arc voltage.
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Exemples d'estimation des paramétres du courant déformant

Quelques exemples d'application des méthodes d'évaluation du courant déformant proposées

ci-dessus aux Articles A.1 et A.2 sont donnés, ci-apres,

disjoncteur 123 kV.

pour [l'essai

unipolaire d'un

Pour les exemples d'essais synthétiques, on a supposé égales les tensions d'arc et les
positions de séparation des contacts pour le disjoncteur en essai et pour le disjoncteur

auxilia

A.3.1
A.3.1.

Essai

Tensid

Tensid

Valeur

En conséquence:

par le

et

Essai
Tensid

Valeur
et aux

ire.
[ E£Ssal avec un courant symetrique
| Tension d'arc constante
Hirect
n assignée 1
n d'essai monophasé Uy -M=92 kV
V3
moyenne de la tension d'arc constante \ere g te@nce Us=1kV
Ua _ 1 =P,007 7

calcul pour une alternsa

Synthétique

& tension d'arc constante (disjoncteurs en essai
liaire,"dernié Iternance)

£=—1,2%
I
A _o7%
Tp
Uq=31kV

donc:

a parti

et:

r de la Figure A.8 pour une alternance d'arc

Ao 79
'p

A 45%
T,
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Examples of estimation of the parameters of the distorted current

In the following, some examples of application of the methods of evaluation of the distorted
current shown in the preceding Clauses A.1 and A.2 are given for the single pole test of a
123 kV circuit-breaker.

For the synthetic test examples, equal arc voltages and contact parting positions of both the
test and the auxiliary circuit-breaker are assumed.

A.3.1 Symmetrical current test
A.3.1.1 Constant arc voltage
Direct|test
Rated|voltage
Single|pole test voltage
Mean yalue of constant arc voltage (last loop)
Therefore: Taz;:O,OO"?
u 92x+/2
. Ai
by calg¢ulation for one loop —=-12%
'p
and A o7%
D Tp
Synthetic test
Current circuj Uq=31kV
Mean |va tant arc voltage (test and auxiliary circuit- Uss = 2Uq = 2 KV
breaker, la
U 2
therefgre; & =~ —=004p
u 31x+/2
AN
—L=-7%

from Figure A.8 for one loop of arcing

and:
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A.3.1.2 Tension d'arc croissant linéairement

Essai direct

Tension d'essai monophasé Ui = 92 kV comme ci-dessus
. . . . ST,
Tension d'arc croissant linéairement > =3kV
ST, 3
donc: = = =0,023
2a 9242
. . Ai _ ¢
a partir de la Figure A.9 pour une alternance d'arc — =-17
p
et

Essai synthétique

Tensign du circuit de courant kV comme ci-dessus

Tensign d'arc croissant linéairement (4 et Ty

. T o =2,3kV =6kV
en esdai et disjoncteur auxiliaire) 2
ST, 6
donc: < = =0,137
20 3142
< A . AI —_ 0,
a partir de la Figure A.9 /“___10 Yo
ot A o 112%
Ip
Dans [le premier exey IMConvient que les tolérances sur l'amplitude et la dufée de
I'alterrjafice Sb fréquence industrielle ne soient pas, en principe, dépassées
pendaht I' iNsynthetigle réel, selon 4.1. Cependant, cela n'est possible que| si la

décroigsance.della composante alternative du courant est négligeable.

Dans |e’deuxiéme exemple, la tension de la source de courant doit étre augmeniée ou
d'autres—mesures doivent—€tre prises, comme imdique—enm 4 torsque—tes—totérances sur la
durée de l'alternance sont dépassées. Alors que la tolérance sur I'amplitude du courant n'est
apparemment pas dépassée, elle peut I'étre en pratique quand il existe une décroissance de
la composante alternative du courant présumé.

A.3.2 Essai avec un courant asymétrique

Si la tension d'arc est présumée presque constante ou croissant linéairement, on peut utiliser
les courbes des Figures A.10 et A.11. La méthode d'évaluation est similaire a celle décrite
pour le cas symétrique. Par exemple, dans le cas de la tension d'arc constante:
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A.3.1.2 Linearly rising arc voltage
Direct test

Single pole test voltage Ui = 92 kV as above

ST,

=3kV

Linearly rising arc voltage

therefore:

from Higure A.9 for one loop of arcing

and

Synthetic test

Current circuit voltage U= 31 kV as above
. - ST,
Linear]y rising arc voltage (test and au ®.C breake > =2,3kV =6kV
ST, 6
therefgre: <= =0,137
20 3142
. AI 0,
from Higure A.9 for one — -10%
p
and A 1129
Tp
In the [first eXxample\the ses on the amplitude and the duration of the power-frequency
current loep, a N . Nshould not be exceeded during the actual synthetic test. This
depenfs S decrement of the a.c. component of the current being negligifjle.

In the |second.example, the current circuit voltage has to be increased or other measures as
described (iny'4.1 have to be taken because the tolerance on the loop duration is exc
Whilst tolerance on the current amplitude is apparently not exceeded it mlght be exce
practice—w yto—be—some—decremer e—componern re-prospective
current.

A.3.2 Asymmetrical current test

If the arc voltage is approximately constant or linearly rising, the curves in Figures A.10 and
A.11 can be used. The method of evaluation is similar to the one outlined for the symmetrical
case. For example in case of constant arc voltage:
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Essai direct

_123x1,3

. . . , t=
Tension d'essai monophasé x/g
(comme ci-dessus)

=92kV

Tension d'arc constante Ug=1kV
Ua
: —4=—_—=0,0077
donc: p gzxﬁ

pour une séparation des contacts environ 1,5 cycles aprés
I'injection du courant et une alternance d'arc

ot 6 Yo(Figure|A.10)

Essai pynthétique

Tensign de la source de courant Uq=14,2 kV

Tensign d'arc constante (disjoncteurs en Ug=2kV
2
donc: 2= = _ =0,10
i 142 42
R AV o
pour l¢ méme cas que - =-12,6%
p
At .
et — =-8,0% (Figure A.10)
Ty
La tenjsigh ta t ne pas présenter I'une des caractéristiques simplifiées. Dans un
tel cag, la~ré i rant pendant I'essai synthétique peut étre mesurée a parfir des

enregiptreme OSCI ographes réels ou calculés. Le courant réel de l'essai direct qui est
nécessaire_pour>déterminer la tension de la source de courant d'essai synthétiqug¢ peut
seulement\éfre calculé.

Pour les disjoncteurs ayant une tension d'arc relativement faible (par exemple Uy = 2 % Uy),
I'effet de la tension d'arc sur le courant d'arc dans le réseau et dans le circuit direct est
négligeable. Par conséquent, on peut admettre pour courant de référence, le courant présumé
spécifié.

NOTE Si I'ouverture du disjoncteur auxiliaire est retardée par rapport a I'ouverture du disjoncteur en essai, ou si

un disjoncteur auxiliaire avec une tension d'arc plus faible est utilisé, son influence sur le courant de coupure sera
plus faible que celle du disjoncteur en essai.
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Direct test

U, =123X13 _gohy
Single pole test voltage NE)

(as above)
Constant arc voltage Ua=1kV

Ua

. —== =0,0077

therefore: P 2x\/—
for coptact parting at around 1,5 cycles after current initiation g
and one loop of arcing )
and: 6 Yo(Figure|A.10)
Synthetic test
Current circuit voltage =14,2 kV
Constant arc voltage (test and auxiliary Uag=2kV

U, 2
therefgre: —=————=0,10

i 14,2 42

. . Al —_ o,

for thel same situation - =-12,6%

p

JAY; .
and — =-8,0% (Figure AJ10)

Ty
The aq ollow one of the simplified characteristics. In such a cgse the
curren on urlng he synthetic test can be measured from actual oscillogrgms or
calcul uakcurrent of the direct test which is required to establish the sypthetic
test dr vmg voltage can ohly be calculated.
For cifcuit-breakers having relatively low arc voltage (e.g. Uz = 2 % U4), the modifying effect
of the l[arc’voltage on the current in the system or in the direct circuit is negligible. Therefore

the specified prospective current is assumed as reference current.

NOTE

smaller

If the opening of the auxiliary circuit-breaker is delayed in relation to the opening of the test circuit-breaker,
or if an auxiliary circuit-breaker with a lower arc voltage is used, then its influence on the breaking current will be

than that of the test circuit-breaker.
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ant tr

T=C—02506

Figure A.1 — Circuit direct, schéma simplifié

IEC 827/06

C capacité du circuit direct a pleine

puissance, avec L contrblant la teng
rétablissement transitoire du circuit
St disjoncteur
sleine puissance, avec i courant réel
court-circuit
i courant déformant traversant L

versant C

Figure A.3 — Courant déformant

ion de
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Key

L —_—
a2 a'aY
Ug
k
~ " C /= St:’
IEC 825/06

133789

Figure A.1 - Direct circuit, simplified diagra

IEC 827/06

C capacitance of the full power direct
together with L controlling the trans
recovery-voltage of the circuit

St circuit-breaker

i actual current

iqL Distortion current through L

distortiop-current through C

circuit,
ent

Figure A.3 — Distortion current
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Tension A

T .
| \/ |/ _

T = Temps

Courant 4‘ ip

Courant,
tension

IEC 828/06

tension atin e circuit direct idqc courant déformant traversant C

tensiop.d'arc d oncteur i courant réel

inddetance du circuit direct a pleine puissance, avec  iqL courant déformant traversant L
contrélant le courant de court-circuit

courant de court-circuit présumé

Figure A.4 — Courant déformant
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Voltage A

#

8[:

T = Time

74'»

Current 4\ ip

\V)Time

Current, A
voitage

sl

\ - Time

igc ip = igL
IEC 828/06
Key
u oltage-supplying the direct circuit igc distortion current through C
Ua drc. \lnlfngn of circuit-breaker i actual current
L inductance of the full power direct circuit, together iqL distortion current through L
with u controlling the short-circuit current
ip prospective short-circuit current

Figure A.4 — Distortion current
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L R i
————-
YY)
1T_—J
r\> Iu ua
IEC 829/06

LégendL
u tension alimentant le circuit direct R résistance du dire
Ua tension d'arc du disjoncteur i courant rée
L inductance du circuit direct a pleine puissance, avec u

dontrélant le courant de court-circuit

Figure A.5 — Schéma de circui

®
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Key

Ua

oltage supplying the direct circuit

rc voltage of circuit-breaker

inductance of the full power direct circuit, together

ith u controlling the short-circuit current

IEC 829/06

dirext circuit
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IEC 832/0p
® 1 alternance d<c>
@ 2 jlternances d’art
® 2,4 alternances ¢¥a
Voir Figlure A.6.
Légende
Ai/i reductiep Xelative de I'amplitude du courant uy/tit  rapport de la tension d’arc sur la
d’alimentation
AT, |réductionelative\de la durée de I'alternance de
courant

Figure A.8 — Réduction de I'amplitude et de la durée de la derniére aIternancT
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Annexe B
(informative)
Méthodes par injection de courant

B.1 Injection de courant
Dans un circuit d'essais synthétiques utilisant l'injection de courant, la superposition des
courarts a lieu Iégérement avant le zéro du courant de court-circuit a fréquence indugtrielle.
Un colrant d'amplitude plus petite mais de fréquence plus élevée, de la
sourcq de tension, est superposé au courant existant dans le disjongct ans le
disjon¢teur auxiliaire. L'instant de commutation de ce courant injecté e n d'un
circuit/de commande dépendant du courant. Il convient que cet ins dnde de
courant résultant dans le disjoncteur en essai corresponde bupure
spécifié avant le zéro de courant pendant la durée de ch ension
d'arc.
De celte maniéere, le disjoncteur en essai est relig ension
aprés [l'interruption du courant par le disjoncte aucun
décaldge entre la contrainte de courant et I'appl
B.1.1
La Figure B.1 montre le s¢ rce de
tensiop est connectée en{ara
Le cirquit de tension es instant avant le zéro du courant de court-circuit a
fréquejnce indus e, ction. A cet instant, un courant oscillatoire a
haute fréquence de court-circuit a fréquence industrielle i, avec la
méme|polarité pour ¢ sai résultant dans le disjoncteur en essai.
Lorsqye le disjoncteuk a e coupe le courant de court-circuit a fréquence industrielle i, le
disjongteur € SSa €§t) s¢ nent relié a la source de tension et iy est le seul dourant
restant. fournit aussi la tension de rétablissement aux borrnjes du
disjong¢t aprés\a coupure de ce courant.
La Figure B.2 un exemple de séquence de l'injection. Les deux points d'inflexion
indiquent deyfacon typique le début de l'injection de courant dans le disjoncteur en essai et la
coupufe’du courant de court-circuit a fréquence industrielle par le disjoncteur auxiliajre. La
forme 'Ulldc dU :G tUIID;UII tlallo;tu;lc dc IU’th:;OOUIIIUIIt pcul eLIU IéU:U’U Av1h ] ajuotcult Zn et th

(Figure B.1), pour satisfaire aux exigences de la CEl 62271-100 (voir 4.1.3).

B.1.2

Circuit a injection de courant avec source de tension en paralléle avec le
disjoncteur auxiliaire (circuit série)

La Figure B.3 montre le schéma simplifié d'un circuit a injection de courant dont le circuit de
tension est connecté en paralléle avec le disjoncteur auxiliaire.

Aprés commutation du circuit de tension, peu avant le zéro du courant de court-circuit a
fréquence industrielle, le courant oscillatoire haute fréquence i, est superposé, avec la
polarité inverse, au courant i de court-circuit a fréquence industrielle dans le disjoncteur
auxiliaire.
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Annex B
(informative)

Current injection methods

B.1 Current injection
In a synthetic test circuit using current injection, the superposition of the currents takes place
shortly before the zero of the power-frequency, short-circuit current. ent of~gdmaller
amplithde but higher frequency, derived from the voltage circuit, is supexi in the
test cifcuit-breaker or in the auxiliary circuit-breaker. The instant of s injected
current is selected by means of a current-dependent control circ would be
such that the character of the resulting current wave in the test ¢j nds to
that of| the specified breaking current prior to the current zero ¢ ificant
changg of arc voltage.
In this| way, the circuit-breaker under test is automatical ] i e voltage|circuit
after the interruption of the current in the auxiliary Circuit-bre ere will be nd delay
between the current stress and the application of &
B.1.1 Current injection circuit w rcuit-
breaker (parallel circuit)
Figure oltage
circuit|connected in paralle
The vo¢ltage circuit is g circuit
currenft, prior to the in nt i, is
superimposed o give a
resultgnt test cur
After fhe auxiliaky ¢ i, the
test ci 1y to the voltage circuit and iy, is the only remaining ¢urrent.
The v( 3, the recovery voltage across the test circuit-breaker affer the
currentt i
Figure mple of injection timing. The two points of inflection typically indicate
the st { injection in the test circuit-breaker and the interruption of the power-
frequency Short-circu nsient
recovgry volt liance

B.1.2

Current injection circuit with the voltage circuit in parallel with the auxiliary

circuit-breaker (series circuit)

Figure B.3 shows the simplified circuit diagram of a current injection circuit with the voltage

circuit

connected in parallel with the auxiliary circuit-breaker.

After switching in the voltage circuit, shortly before zero of the power-frequency, short-circuit
current, the high-frequency oscillatory current i, is superimposed, with opposing polarity, on

the po

wer-frequency short-circuit current i, in the auxiliary circuit-breaker.
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Dés que le courant résultant est interrompu dans le disjoncteur auxiliaire, le ¢

ourant

oscillatoire traverse le disjoncteur en essai et le circuit de courant. Le disjoncteur en essai fait
maintenant partie d'un circuit qui comprend en série le circuit de courant et le circuit de
tension. Aprées extinction du courant résultant par le disjoncteur en essai, la tension transitoire

de rétablissement est créée a la fois par le circuit de tension et le circuit de courant.

La Figure B.4 montre un exemple de séquence de l'injection. Le seul point d'inflexion

correspond a l'interruption du courant dans le disjoncteur auxiliaire.

La forme d'onde de la tension de rétablissement peut étre réglée en ajustant Z,, et Cyqn OuU Z4

et Cq1 (Figure B.3) pour satisfaire aux exigences de la CEl 62271-100 (voir 4.1.3).

B.2 d'arc
Pour pparait
immeéa on les
caract

Les te pre de
cas, g le but
d'évallier le changement significatif, une valeur @ . we en tragant ung ligne
entre |es minima et maxima de la cou i \5). be peut étre utiliség pour
identifler des changements majeurs. v s g de tension d'arc mgyenne
peut aussi varier considérablement.

La pldpart des disjoncteurs présente approximativement constapte ou
croissant réguliéerement pe b avec une augmentation appréciable
juste gdvant le zéro de coutant™\D ¢ S ) i 5t pas difficile de déterminer a paftir des
oscillogrammes l'instant & i ] hangement significatif commence. Dans ce| but, il
est prgférable d'utiliser “: scillograg G arit un tracé d'amplitude relativement|grand

pour la tension darc NURE € evtemps suffisamment rapide pour permett
mesurg précise s \

Dans & difficileyde déterminer cette durée de changement signifid

la tens

a) la constante ou croit régulierement pendant ['alternar
colrr

b) de ehsion d'arc apparaissent trés longtemps avant le zéro de cou

Dans fes cas; la~fréquence du courant d'injection doit étre aussi basse que possil
tenant|compte des exigences de 4.2.1.

re une

atif de

ce de

rant.

le, en
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After the resulting current in the auxiliary circuit-breaker has ceased to flow, the oscillatory
current commutates into the test circuit-breaker and the current circuit. The test circuit-
breaker is now part of a circuit which comprises the series-connected current circuit and the
voltage circuit. After the extinction of the resulting current in the test circuit-breaker, the
transient recovery voltage is supplied both by the voltage circuit and the current circuit.

Figure B.4 shows an example of injection timing. The single point of inflection corresponds to
the interruption of current in the auxiliary circuit-breaker.

The waveshape of the recovery voltage can be adjusted by varying Z, and Cqyp, as well as Z4
and Cy4 (Figure B.3) to obtain compliance with the requirements of IEC 62271-100 (see 4.1.3).

B.2 |[Determination of the interval of significant change of t}

To defermine the interval of significant change of the arc voltage i diately
prior fo current zero, the following method may be applied i al arc
voltage characteristics.

The afc voltages of circuit-breakers vary considerably-i Shape™N’many casegs, the
arc voltage is not steady but fluctuates about a mea 3 hed by

drawinlg a smooth curve in the middle, between the levels
(Figure B.5). This curve can be used tg identif an arc
voltage characteristics may also vary gvidely.

Most gircuit-breakers show a nearly cor urrent
loop, With an appreciable increase just cult to
deternmpine from the oscillpgram the i br this

purpoge, it is preferable 2 il giying a relatively large deflection for fhe arc

voltage and having a ificant
changg of arc voltage

In some cases, @y oltage
becauge

a) thq arc voltage re 3 host to

thqg insta -
b) chang
In thepe taking

account also 0f\the requirements in 4.2.1.
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IEC 836/06
Légende
Ucs tension du circuit de courant nsion
L1 inductance du circuit de courant
AP circuit d’entretien de I'arc n
Sa disjoncteur auxiliaire
St disjoncteur en essai
Zh impédance d'onde équivalente du ci I les
tension
Figure B.1 - Cir
e
ip
\
i——>\\ th S 1/4 Th
\ < 500 us
in \
\
\
——L—- th —f—
IEC 837/06
Légende
i courant dans le disjoncteur auxiliaire Th durée d'une période du courant injecté
ih courant injecté Th durée pendant laquelle I'arc n'est alimenté que
par le courant injecté

ip courant dans le disjoncteur en essai

Figure B.2 — Séquence de l'injection du courant dans le circuit de la Figure B.1
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@ f UCS AP —————y
St —_ 1 Un
IEC 836/06
Key
Ucs voltage of current circuit circuit
L1 inductance of current circuit
AP arc prolonging circuit
Sa auxiliary circuit-breaker
St test circuit-breaker
Zh equivalent surge impedance of voltage circuit bnding
Figure B.1 — Typical curre
in parallel wi
ip
\
\ t < 1/4 Ty
\ < 500 us
i \
¥ \
\
——L—- th —f—
IEC 837/06
Key
i current in the auxiliary circuit-breaker Th duration of one period of the injected current
iy injected current th time during which the arc is fed only by the
injected current
ip current in the test circuit-breaker

Figure B.2 — Injection timing for current injection scheme with circuit B.1
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/ Ca1 l . Can
)
Sl . =22 []a =+ |
1
~ ) Ug AP SLF
L]
Z1 Sx
IEC 838/06
Légende
Ucs tension du circuit de courant Un
L1 inductance du circuit de courant 1
AP circuit d’entretien de I'arc Ih
Sa disjoncteur auxiliaire Z1 de
St disjoncteur en essai Cd1
Zh impédance d'onde équivalente du circuitxde es
tension
Cdh capacité pour le retard de la source de tepnsio
< 14Ty
n { < 500 us
th IEC 839/06
Légende
i courant dans le disjoncteur auxiliaire th durée pendant laquelle I'arc n'est alimenté
que par le courant injecté

ih courant injecté Th durée d'une période du courant injecté
ip courant dans le disjoncteur en essai

Figure B.4 — Séquence de l'injection du courant dans le circuit de la Figure B.3
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L]
Z1 Sx
IEC 838/06
Key
Ucs voltage of current circuit Un
L1 inductance of current circuit i
AP arc prolonging circuit ih
S3 auxiliary circuit-breaker Z1 cuit
St test circuit-breaker Cd1 cuit
Zh equivalent surge impedance of voltage circuit SLF ding
Cdh capacitance for time delay of voltage circuit
Fig the
\
1 —-———\ ip
\ o { < V4T
" A I\ < 500 ys
/7 M|\
\
- IEC 839/06
Key
i current in the auxiliary circuit-breaker th time during which the arc is fed only by the
injected current
ih injected current Th duration of one period of the injected current
ip current in the test circuit-breaker

Figure B.4 — Injection timing for current injection scheme with circuit B.3
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u, constante

C 840/06

Figure B.5a

u, Ctoissan

u; constante )

A N/ W — e pla—

IEC 841/06
Q Figare B.5b
Légende
i )4 durée du changement significatif de Ia tension
d'arc
Ua
Flig mples de détermination de la durée de changement significatif

& la tension d'arc a partir d'oscillogrammes
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Key
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Constant u, N
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e B.5 - Examples of the determination of the interval
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Annexe C
(informative)

Méthodes par injection de tension

un circuit d'essais synthétiques utilisant l'injection de tension, le circuit de courant
fournit la totalité du courant de court-circuit au disjoncteur en essai et aussi, aprés le zéro de
courant, la premiére partie de la tension transitoire de rétablissement.

Les vgleurs correctes du facteur de puissance, du courant et de la premi a TTR
peuvent étre obtenues par le choix judicieux de la tension et de la frégdence-prop circuit
de codrant a fréquence industrielle

Le cirguit de tension est commuté a un temps voisin de ce de la
tension transitoire de rétablissement du circuit de courant, ay m mande
dépenglant de la tension et de maniere telle que la tension tr Ecifiée
soit pgursuivie sans qu'il n'y ait de retard entre les con aintes
de tengion.

CcA du

La Figure C.1 montre le schéma simplifié du circuyi circuit
de ter r auxiliaire. La source de dourant
fourniff la contrainte totale n condensateur de valeur appropriée
est connecté en paralléle ¢ court-
circuit| a fréquence industrielle congensatedr transmet la tension de rétablisgement
transitpire totale de j transmettant I'gnergie
nécessgaire au c@

A un isi 5i0n transitoire atteint sa premiére créte, le cirg¢uit de
tensio e moment, les tensions transitoires de rétablisgement
des dé our constituer la tension transitoire de rétablissement entre les
bornes

La Fig e le courant dans le disjoncteur en essai et les formes d'ondes de
tensio ornes du™disjoncteur auxiliaire et du disjoncteur en essai. Le disjgncteur
auxiliaire est-se ent soumis aux contraintes de tension du circuit de tension. Le$ deux
compdsantes de la tension entre les bornes du disjoncteur en essai sont superposées pour
produifeda tension transitoire de rétablissement dont la forme d'onde peut étre régjée en
ajusta h 1av Ventu U it indiquees a la
Figure C.1 afin de satisfaire aux exigences de la CEIl 62271-100 (voir 4.1.3).

C.2 Circuit d'injection de tension ou le circuit de tension est en paralléle du

disjoncteur en essai

Ce circuit a injection de tension est semblable a celui décrit ci-dessus, sauf que le circuit de
tension est en paralléle avec le disjoncteur en essai au lieu de I'étre avec le disjoncteur

auxilia

ire. Ce circuit n'est pas d'usage courant.
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Annex C
(informative)

Voltage injection methods

In a synthetic test circuit using voltage injection, the current circuit provides the entire short-

circuit current for the test circuit-breaker and also, after current zero, the first
transient recovery voltage.

part of the

By suitable choices of its voltage and natural frequency, the correct valueg factor,
currentt and first part of the TRV can be obtained.
About|the time of the first peak of the transient recovery voltage\o 2Ait, the
voltage circuit is switched in by means of a voltage-dependep a way
that the specified transient recovery voltage is continued and delay
between the current stress and the voltage stress.
C.1 [Voltage injection circuit with the voltage

auxiliary circuit-breaker (series circuit)
Figure oltage
circuit es the
entire el with
the aukiliary circuit-breaker. After the currée current,
this cgpacitor transmits thé sntirg i voltage of the current circuit to the test
circuitibreaker, passing the i
About [the time of the fi hed in
and frpm this @: added
togethpr to form the tr
Figure oltage
across i } aker and test circuit-breaker. The auxiliary circuit-breaker is
stress f ss the
test di e, the
waves itional
compd nts of
IEC 62
C-Z ‘v’u“agc ;lljcbt;ull \a;l\au;t W;I.h thc VU:tﬂgC \a;lbu;t ;II PGIGHU: Vv;lh thc tU t

circuit-breaker

This voltage injection circuit is similar to the one described above except that the voltage
circuit is in parallel with the test circuit-breaker instead of the auxiliary circuit-breaker. It is not

in common usage.
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Ly
|
ST C
Sa e h —— Uh
Ly
CHD ‘ch 4 C4 T o
N, S
ML
=L
Légende
Uess tension du circuit de courant Sy disjoncteur enessai
Ly inductance du circuit de courant Ch capacité it,.d&.tensjon qui régif avec
Lh lapl }
Cq capacité du circuit de courant qui régit avec Lp inthuctance \du sl
L1 la premiere partie de la TTR
ML circuit de réallumage multi-alternances Un e Rarge du circuit de tension
S, disjoncteur auxiliaire

Figurp C.1 — Schéma caractéristiqu tension avec la source de tepsion
en paralléle avec le disjon 2 e (schéma simplifié)
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Ly
l_fY"V"f\
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Ly
== ————
Sl -
-4
voltage of current circuit St test circuit-breake
inductance of current circuit Ch

capacitance of current circuit which together Lp
with L4 controls the first part of the TRV

multi-loop re-ignition circuit

auxiliary circuit-breaker

iagram with voltage circuit
or (simplified diagram)

gether
TRV
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L B F
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t
}
fi
IEC 843/06
Légende
i courant a fréquence industrielle dans les ut tension aux bornes du disjoncteur en essai
disjoncteurs en essai et auxiliaire
Ucs TTR fournie par le circuit de courant Uy tension aux bornes du disjoncteur auxiliaire
ti instant de l'injection de tension

Figure C.2 — Formes d'ondes de TTR obtenues dans un circuit a injection de tension
avec la source de tension en paralléle avec le disjoncteur auxiliaire
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IEC 843/06
Key
i power-frequency current in test and auxiliary ut voltage across test circuit-breaker
circuit-breakers
Ucs TRV from current circuit Uy voltage across auxiliary circuit-breaker
ti instant of voltage injection

Figure C.2 — TRV waveshapes in a voltage injection circuit with the voltage circuit
in parallel with the auxiliary circuit-breaker
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Annexe D
(informative)

Circuit de Skeats (ou par transformateur)

D.1 Principe de la méthode

Dans Ixiliaire
et au di eur en
essai ateur),
dont | et du
disjon

Pendant la durée de fort courant, les tensions d'arc du disjoné jancteur
auxiligire imposent dans le circuit haute tension un courgft i nt aux

borneg du disjoncteur en essai, ip = iq + ir. Ainsi, danse_disj & i ourant
atteint| zéro et s'interrompt avant celui du disjonct A ue les
tensiops d'arc sont quasi constantes, le courant du disj 2ro au
temps| At aprés l'interruption du d|SJoncte par la
formule:

ou

Uaa, Ugdt sont les tensi

lcs est la tepsion eré
Lo n2Lq + in

Lt = inductapge
Penth la d eur en
essai

c'est-gd-dire-que dio/dz aura une valeur plus faible que la valeur présumée qui serait obtenue
sans influence. Cette valeur est réduite d'un facteur de la méme amplitude que le rappojrt » du
transformateur.

Si I'on choisit une résistance R de valeur suffisante, l'intervalle At peut étre court. D'autre
part, une valeur élevée augmente I'amortissement de la TTR. Pour les disjoncteurs avec
courant post-arc, des valeurs plus restreintes peuvent étre nécessaires. On utilise
généralement pour R des valeurs de I'ordre de quelques kQ, ce qui donne At < 10 pus.

Le circuit d'essai n'est donc pas valable pour les essais de défaillance en mode thermique
d'un disjoncteur, pour les raisons suivantes:

— Il'impédance c6té source ne correspond pas aux conditions en réseau (ou en circuit
d'essais directs) pendant la durée d'interaction,
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Annex D
(informative)

Duplicate circuit (transformer or Skeats circuit)

D.1  Principle of the method

series

In the_duplicate test circuit, the current is supplied from a current circuit to the

combination of the auxiliary and the test circuit-breaker. The high voltage
circuitibreaker via a resistance from a transformer (or auto-transformer
is conphected to the current circuit across the auxiliary and test cirgyi
shows|the principal lay-out of the circuit.

Durind the high-current interval,
inducqg a current, zR in the high-voltage circuit which add
circuitibreaker, i = i1 + igr. The current in the auxiliar
interrupt before the test circuit-breaker. If the arc volia
test circuit-breaker current will go through zero a
auxiligry breaker approximately given by

where
n is the transformer fatio;
Uaa, Ugt
lcs
Ly
Lt

During
will ap

i.e. dij QWE
factor pf the/’same magnitude as the transformer ratio n.

applied to-t

he test
which
re D.1

bakers
e test
o and
nt, the
of the

dio/d¢

d by a

By choosing the resistance, R, sufficiently large, the time interval At could be kept small. On
the other hand, a high value will increase the damping of the TRV. For circuit-breakers with
post-arc current the value may be further restricted. Values of R in the range some kQ are

normally used giving Ar < 10 ps.

The test circuit is thus not valid for tests where attention is paid to the thermal failure mode of

a circuit-breaker, because

— the source-side impedance does not correspond to network (or direct test circuit)

conditions during the interaction interval,
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— le di/dt s'écarte de la valeur présumée pendant un intervalle de temps (court)
immédiatement avant le zéro de courant.

Le circuit d'essai peut étre utilisé pour les essais de tenue diélectrique de rétablissement d'un
disjoncteur. Il peut aussi étre utilisé pour les essais de fermeture et peut étre adapté pour
fonctionner avec plusieurs applications a pleine tension.

D.2 Disposition pratique du circuit

On peut voir une disposition pratique du circuit a la Figure D.2. Il peut étre utilisé pour
I'application de la pleine tension de rétablissement sur trois zéros de courant consécutifs

dans yine manceuvre douverture en ouvrant Tes disjoncieurs auxiliaires Sa2 et.Y,3 I'un
apres |l'autre. Les éclateurs G4 et G, sont déclenchés pour rétablir le douranthauceaq ou le
disjon¢ i [ i ent.
Il pern erture
d'un c et, au
mome mer le
circuit 5sai et
sert de gter un
deuxig
Les d euvent
étre e
\) IEC 844/06

Légende
Ucs tension du circuit de courant iq courant traversant le disjoncteur auxiliaire
Lyq inductance du circuit de courant in courant traversant le disjoncteur en essai
Cq capacité du circuit de courant qui régit avec L4 ip courant traversant la résistance R

la premiére partie de la TTR

transformateur S, disjoncteur auxiliaire

résistance de déphasage St disjoncteur en essai

Figure D.1 — Circuit de Skeats ou par transformateur
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— the di/dt deviates from the prospective value during a (short) time interval just before
current zero.

The test circuit could be used when testing the dielectric recovery of a circuit-breaker. It could
further be used for closing tests and could be extended to work with several full voltage
applications.

D.2 Practical arrangement of the circuit

A practical circuit arrangement is shown in Figure D.2. It can be used to apply full recovery
voltage in three consecutive current zeros in an opening operation by opening the auxiliary
circuit{breakers S;1, Sa2 and Sa3 in turn. The spark gaps G1 and G, are triggered fo festore
the current if the test circuit-breaker fails to interrupt in the first and second currefjt zero
respegtively.

It can jalso apply full voltage stresses at both closing and opening i ation. The test
circuitibreaker S; closes against full voltage (S;1 is open) and{when_} ikes of the
spark |[gaps, e.g. Go, is triggered to make the current cirgui i s is [closed
beforel the opening of the test circuit-breaker and used asauxii Gikcuit-breaker at the first
current zero. If necessary, a second current zero could b D ME 2 L1

In a sjmilar manner the two opening operations_in\an\aputo-reclosi e fully
tested

Ly
—_— YT
Q%
\) IEC 844/06

Key
Ucs voltage~af-the cuxrentCircuit iq current through the auxiliary circuit-brleaker
Lyq inductance ofscurrént circuit in current through the test circuit-breakqgr
Cq capacitance of the current circuit which together iR current through resistor R

with L4 controls the first part of the TRV

transformer S, auxiliary circuit-breaker

phase-shifting resistor St test circuit-breaker

Figure D.1 — Transformer or Skeats circuit
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tension du circuit de courant
inductance du circuit de courant
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résistance de déphasage

Figure D.2
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Key

Lq

Sa s =

voltage of the current circuit
inductance of current circuit
transformer

phase-shifting resistor

Figure D.2 — Triggere

5/06
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Annexe E
(normative)

Indications a donner et résultats a enregistrer
lors d'essais synthétiques

En plus des exigences de I'Annexe C de la CEl 62271-100, les informations suivantes doivent

étre fo

urnies dans les rapports d'essais synthétiques.

E.1
a) lde
b) De

éventuellement, les condensateurs de répartition.

E.2

a) Pa
b) Aj

I'utilisation de circuit(s) de réallu

E.3

La rés|
les inf

E.3.1

a) ten
b) ten

NOTE 1
déviatio

Disjoncteur auxiliaire

ntification.
scription, incluant le nombre d'éléments par pdle, le flyide

Conditions d'essais

rametres du circuit de tension.

stement de la durée d'arc reherché teur en essai, y C

Grandeurs a consigner

Tension
sion du cirg S

sion aux bg

Pour ycertaines” grandeurs, il peut étre nécessaire d'effectuer plusieurs enregistrements a
hs{et/ou des échelles de temps différentes. Ce sera normalement le cas pour les mesures déd

on et,

bmpris

ec des
rites en

E.3.1b)

et'E’3.2a).

NOTE 2 D'autres informations et enregistrements peuvent étre ajoutés pour obtenir des données de type ou
d'essais.
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Annex E
(normative)

Information to be given and results to be recorded for synthetic tests

In addition to the requirements specified in Annex C of IEC 62271-100, the following
information shall be given in reports on synthetic tests.

E.1 [Auxiliary circuit-breaker

a) ldgntification.

b) Depcription, including the number of units per pole, extingui drading

capacitors, if any.

E.2 |Test conditions

a) Cincuit parameters of the voltage circuit.

b) Sefting of the intended arcing time of the test ¢ ing application| of re-

ignition circuit(s).

E.3 [Quantities to be recorded

The rgsolution of the records with respect(tosthe\de
that the information to be obtained-can e te

E.3.1 Voltages

a) Vo|tage of th@re ;
b) Vo|tage across

pn and the time scale shall bg such
sufficient accuracy.

NOTE 1
scales. [This wilkhorma

For somexquantities it may be necessary to have several records with different deflections and/or time
b€ the case for measurements given in E.3.1b) and E.3.2a).

NOTE 2  Qther information and records may be added to obtain test or design data.
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Annexe F
(informative)

Procédures d'essais particuliéres pour les disjoncteurs
équipés de résistances de coupure paralléles

F.1 Introduction

Quand on utilise des méthodes d'essais synthétiques pour des disjone cquigés de
résistgnces de coupure paralléles, il convient d'envisager chaque circuyi le ses
qualitgs, le principe essentiel étant qu’il convient que le circuit d'ess: J (o) it une
tensiop transitoire de rétablissement présumée conforme aux exigencCe a CE 227(1-100,

et d'appliquer sur le disjoncteur une tension de rétablissement comme\| & secifié en 4.1.3
de la présente norme.

ifier la
essais
ans la

Pour g¢e type de disjoncteur ou des résistances parallele
forme| de la tension transitoire de rétablissement, i
synthdtiques soit tel que la forme de la tension tra

mesurg e fois
modifige par la re3|stance du disjoncteur. Sila v i : SSi st trés
basse] la valeur créte de la TTR réelle i i b cette
valeur|a cause de la limitation de I'énérgie dis i ion. e cas,
il convient de choisir une méthode d'essais ifié s laquelle la réduction relativg de la
TTR de créte réelle est maintenue a up-ini i ' i . exclut
cepenglant pas la possibilité de ne pas(satisfaire s i . ension
de rétablissement.

En prgnant certaines préca - 2\ es peuvent étre réalisés, par exemple en
suivar[l une des méthpdes s

— I'aj bntaire

'aj stement
négessaire absorb

— la |commutatigh b 2 tension alternative supplémentaire suffisantg¢ pour
mgintenir la texsion aux k S la résistance;

— la |décond eX| nce shunt du disjoncteur en essai et la connexion| d'une

rédistan h iMs appropriés du circuit d'essai (par exemple aux bornes de
I'ind&e ‘ e de tension) pour donner une forme d'onde de tension trarsitoire
de|rétabh \ guivalente aux bornes du disjoncteur en essai. Cette méthode exige

que I' ue l'influence de la résistance pendant la période de zéro de courant
esl suffisamment’ proche de celle qui se produit dans un essai ou la résistange est
conlmectée aux bornes du disjoncteur.

De telles méthodes doivent étre choisies et acceptées aprés mdare réflexion par la station
d'essai, le constructeur et I'utilisateur.

Si la méthode d'essais appliquée ne soumet pas la résistance a la pleine contrainte
thermique, ou l'interrupteur du courant de résistance a la pleine contrainte de coupure, alors
des essais supplémentaires doivent étre réalisés (voir F.3.3 et F.3.4).
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Annex F
(informative)

Special procedures for testing circuit-breakers
having parallel breaking resistors

F.1 Introduction

king_fegistors,
ing’that the
ified in

When |using synthetic test methods on circuit-breakers fitted with parallef brés
each arrangement should be considered on its merits, the guiding priqciple bs
synthg 3

IEC 62 pplied
to the

For th of the
transig of the
transig nsient
recoveq shunt
resistg attain
this va pdified
test method should be chosen where<this xelé i [ the” actual peak TRV is kept to

a negligible minimum (less than 5 %). | il not be possible to meget the

recovgry voltage requirements of 4.1.3,

Valid tests may be made i lowing
methofs:
— adjustment of the param i itional

energy abso
— swjtching overA08

across the resis{®

oltage

— dis other
ap ive an
eq voltage waveform across the terminals of the test gircuit-

brg ethod, care should be taken to ensure that the influence| of the
regi ent zero period is sufficiently close to that which would occlr in a
te i istor tonnected to the circuit-breaker terminals.

The choicé and acceptance of such methods require very careful consideration and shall be
subjedt{e’agreement between testing station, manufacturer and user.

If the applied test method does not subject the resistor to the full thermal stress, or the
interrupter of the resistor current to its full breaking stress, then additional tests shall be made
(see F.3.3 and F.3.4).


https://iecnorm.com/api/?name=44418b6a0cb34e65c0a07844116fdbfe

- 136 - 62271-101 O CEI:2006

F.2 Conditions

Les exigences concernant le circuit principal d'essais synthétiques doivent étre satisfaites
(voir 4.1). Des exigences supplémentaires pendant la période de contrainte électrique, qui
doivent étre satisfaites lors des essais concernant les disjoncteurs équipés de résistances a
faible valeur ohmique et dont lI'impédance est si faible qu'elle exclut I'utilisation d'une source
de tension provenant de condensateurs uniquement, sont données ci-dessous.

F.2.1 Période de tension transitoire de rétablissement

Il convyient que la tension transitoire de rétablissement correcte nppnrniccn aux hornes du

disjong¢teur, l'influence de la résistance shunt incorporée dans le disjoyicteur et la~tension
d'arc 4tant prises en compte. Il convient qu'il n'y ait pas de discontinuitg~dans la d'onde
de tenpion transitoire de rétablissement.

NOTE |La tension transitoire de rétablissement, influencée seulement par la rési K talculée
en supgosant un disjoncteur idéal et en évaluant l'influence de la résistance/Shuat isjoncteur
sur la tgnsion transitoire de rétablissement spécifiée.

F.2.2

Il conyient qu’'une tension de rétablissement a fféquence i valeur
spécifiée dans la CElI 62271-100, soit appliquée.

NOTE |Il est permis d'utiliser une tension de % §S€ef f yant un
déphasage différent de celui qui peut étre obte & . i tel que
la tensipn de rétablissement dans I'essai synthétique sqj S u. Il en
résulte pne extension de la premiere alternancg i ondition
que le déphasage ne dépasse pas 20°.

F.3 |Procédure d'

Une aptre appr barées
afin d¢ démontre pisant.
Pour gela, il doit étre

NOTE |Pour que ces\prosédu is sé bnt et le
compor{ement d rrupteur
principal.

F.3.1

Le bu dans
I'interrpupteun principdl lors de la période d'interaction.

Un essai synthétique est effectué, dans lequel la résistance est montée en position normale
sur le disjoncteur. Cet essai est soumis aux exigences normales pendant une période dont la
durée est plus grande par rapport a celle de la période d'interaction.

Lors de l'utilisation de la méthode par injection de courant avec circuit de tension en paralléle
sur le disjoncteur en essai, I'énergie de la source de tension est en général suffisante si la
constante de temps de décharge de la source de tension branchée en paralléle avec la
résistance de coupure du disjoncteur est au moins cinq fois plus grande que la durée de
I'intervalle d'interaction.


https://iecnorm.com/api/?name=44418b6a0cb34e65c0a07844116fdbfe

62271-101 O IEC:2006 - 137 -

F.2

Conditions

The requirements which relate to the basic synthetic test circuit, see 4.1, shall be met.
Additional requirements during the high-voltage interval, which must be met when the circuit-
breaker resistance is so low as to preclude the use of a voltage source derived only from

capaci

F.2.1

tors, are given below.

Transient recovery voltage interval

The correct transient recovery voltage should appear across the circuit-breaker, taking into

account_the influence of the shunt resistor inr‘nrlnnrnmd in the circuit-breaker and the arc
voltage. There should be no discontinuity in the transient recovery voltage

NOTE |The transient recovery voltage influenced only by the shunt resistor can b ning an
ideal cifcuit-breaker and evaluating the influence of the shunt resistor incorporat, on the
specifief transient recovery voltage.

F.2.2 Power-frequency recovery voltage interval

A power-frequency recovery voltage should be provided value
specified in IEC 62271-100.

NOTE se shift
differen that the
recover p of the
recover

F.3

An altgrnative approach is\to u ate test procedures to establish tll\at the
overal| testing of the fes i ctory. For this to be achieved it must be
possible to disconpectitheYesi in™t ircuit-breaker.

NOTE |It is essentia S nce of the resistor interrupter is not affected by the operation
of the main interrupter foy 1 &

F.3.1

The obj rrupter
during

A synt ecaker.
This test is subjectto the normal requirements during an interval greater than that|of the
interagtion interval.

When the current injection method with the voltage circuit in parallel with the test circuit-
breaker is used, energy from the voltage source is usually sufficient if the discharge time
constant of the voltage source with parallel breaking resistor of the circuit-breaker is at least
five times higher than the duration of the interaction interval.
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F.3.2 Essais de réallumages diélectriques sur l'interrupteur principal

Dans un premier temps, la résistance du disjoncteur est déconnectée. Puis, un essai
synthétique est réalisé avec la valeur correcte de la tension transitoire de rétablissement
présumée, une fois modifiée par la résistance seulement. Cet essai permet de vérifier le
comportement pendant la durée diélectrique qui ne I'a pas été lors de I'essai de réallumages
thermiques décrit en F.3.1.

NOTE 1 Pour plus de facilité, il est permis, si on le souhaite, de connecter la résistance de substitution au circuit
externe immédiatement avant la période d'interaction. Cette mesure peut modifier les conditions déterminant les
criteres de réallumages thermiques, mais ces conditions ont déja été remplies dans I'essai décrit en F.3.1.

NOTE 2 Des problemes peuvent étre rencontrés Iors de la réalisation de Iessai diélectrique décrit en F 3.2 surun
certain pombre ul;luvlluptvulo montés—er——sére—ta—déconnrexion—des—résistances—shunt—im ||\.|uc \.1UII ||‘ a plUS
distribufion de tension en dehors de celle qui est déterminée par les capacités. Ces dernieres xijsquent dg ne pas
pouvoir|assurer une répartition suffisamment uniforme et on risque de soumettre un inte grande
contrairfte. Un moyen de résoudre ce probléme pour les disjoncteurs de type ouvert & i 3 &rjeur une
chaine fle résistances de valeur plus élevée pour obtenir une distribution presque uhj . i ien sdar,
que cela soit pris en compte pour obtenir la forme de I'onde de tension transitoire @ L t e.

F.3.3 Essais sur la résistance

Il convient que les résistances soient essayées dans les circui K€ S que la
résistgnce peut satisfaire aux conditions thermiques e i uence
de mahoeuvres du disjoncteur.

F.3.4

Il conyi ce ont

le com

F.4

Il con uence
industri alidité
de la bien
définie ans la
forme

Si la jsieurs étapes est adoptée, il convient de tenir compfe des
problé re pendant les essais de réallumages diélectriques dégrits en
F.3.2.L istance externe au disjoncteur peut introduire des inductarjces et

capacités pa e circuit contenant l'interrupteur principal. Cela peut conduife a la
défaillance en ode thermique pendant l'essai diélectrique. De telles défaillanges ne
consti}ueraient pas/ une raison suffisante de non-acceptation du disjoncteur| mais

nécessiteraient d'autres essais diélectriques aprés modification du circuit.
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F.3.2 Dielectric re-ignition mode tests on the main interrupter

The resistor is first disconnected in the circuit-breaker. A synthetic test is then made with the
correct prospective transient recovery voltage, as modified by the effect of the resistor only.
This test covers the dielectric interval not already covered in the thermal re-ignition test
described in F.3.1.

NOTE 1 One easement is allowed, namely that the substituting resistor in the external circuit can be switched into
the circuit just prior to the beginning of the interaction interval, if so desired. This may change the conditions
determining the thermal re-ignition criteria but these have already been met in the test of F.3.1.

NOTE 2 Problems can arise when carrying out the dielectric test of F.3.2 on a number of series interrupters. The
disconnection of the shunt resistors means that there is no longer any voltage grading apart from that provided by
capacitance This in itself may not provide a sufficiently uniform distribution and there is a danger of overstressing
one intdrrupter. One way of overcoming this problem on open-type circuit-breakers is to at external ptring of
higher Jalue resistors to achieve near uniform grading. The effect of these should, of courg aken(into' laccount
in provigling the correct transient recovery voltage waveform.

F.3.3 Tests on resistor

Resistprs should be tested in direct circuits to demonstrate that the et the

thermal and voltage conditions imposed by the duty cycle af the circQit-breaker.

F.3.4 Tests on resistor interrupter(s)

Tests phould be made to demonstrate that the
performance.

quired

F.4 Additional remarks

It shoyld be noted that wit i i -frequency recovery voltage the timing| of the
make switch in the voltage circtit i ifhc orrect operation of the testing progedure
depenfds on this timi vithin/ close tolerances. Failure to obserye this
precaytion can result in the prospective transient recovery \oltage
waveform. <>

If the jalternative p edure is adopted, it should be noted that problems can
arise during the i y i mode tests of F.3.2. The use of a substitute resistor
externpl to t irguit can introduce parasitic inductance and capacitance into the
circuit| contalyi O i upter. This could lead to a thermal mode failure during the

dielecfri . res would not constitute a reason for rejection of the gircuit-
breakgr but wo ire further dielectric mode tests following circuit modification.
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Annexe G
(informative)

Méthodes d'essais synthétiques pour I’établissement
et la coupure de courants capacitifs

G.1 Introduction

Les gssais synthétiques d’établissement et de coupure de coura
généralement effectués en utilisant des circuits d’essais monophasés.
deux types de circuits:

csapacitifg sont
incipalement

a) Cifcuits combinés de courant et de tension

Le|circuit d’essai est composé de deux circuits combinés; 5 i et un
cirguit de tension. Les deux circuits ont une nature ¢ (i 3galement
utiliser un circuit de courant inductif ou résistif, a conditiqn qua(la tre les
depx sources soit modifié en conséquence.

Le$ deux sources sont soit des transformat té 3 it des
condensateurs chargés, ou encore une combina;s ) ype de
circuit implique I'utilisation d'un djsjorcteuf a iaire i essai
della source de courant.

b) Cincuits oscillants LC
Le|circuit d’essai se compose d’'un\cir tetla
terlsion a partir d’'une 8 \ gation ite pas

NOTE |Les phénomeénes qui swryi i 5 tifs des
conditions de service) étan ate les
conditiopns de tensiarissant guite

G.1.1

De ndmbreux sircui : s sont possibles avec des caractéristiques différentes. Les
Figures G.1 & G.7 endognen

Une impédancepeiit ¢ ajoutée pour protéger le circuit d’essai et/ou contrbler le gourant

d’appsgl, a condition que la tension de rétablissement présumée soit conforme a 6.111[.10 de
la CEI[62271=%00:

G.1.2 L ~Tension de rétablissement

En principe, la tension de rétablissement se compose d’une tension alternative appliquée a
une borne du disjoncteur en essai, tandis qu’'une tension continue décroissant lentement
contraint 'autre borne.

Dans certains circuits d'essais, les deux tensions sont superposées sur l'une des bornes du
disjoncteur en essai, l'autre borne étant reliée a la terre. Cette méthode implique une
contrainte plus sévére sur l'isolation par rapport a la terre. Les sources combinées de courant
et de tension des Figures G.6 et G.7 peuvent étre utilisées pour appliquer les contraintes de
tension correctes a chaque borne du disjoncteur. Pour les disjoncteurs sous enveloppe
métallique, cet effet peut étre compensé en appliquant une tension supplémentaire a la cuve,
conformément aux recommandations de 4.3 de la CEI 61633.
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Annex G
(informative)

Synthetic methods for capacitive-current switching

G.1 Introduction

b) LC|oscillating circuits

The test circuit consists of an LE ossilla
vo!tage from a single source. The
us¢ of an auxiliary circuit-breaker.

NOTE |Phenomena occurring affer a restrike ok a re hO
the test|circuit does not adequ e\post>e

G.11 Breaking tes

t voltage conditions.

circuit.
it can
ces is

or a

nt and
re the

tions as

Many test circu features. Some examples are given in Higures
G.1 t0]|G.7.

An impedance may bge protection of the test circuit and/or control of the |inrush
currenft, provided t spective recovery voltage is in accordance with 6.111.10 of
IEC 6327

G.1.2

In principle; the rec
circuittbreaker, while a slowly decaying d.c. voltage stresses the other terminal.

Qy€ry voltage consists of an a.c. voltage applied to one terminal of the test

In some test circuits both voltages are superimposed at one terminal of the test circuit-
breaker, the other terminal being earthed. This condition is more severe for the insulation to
earth. The combined current and voltage circuits of Figures G.6 and G.7 can be used to apply
the correct voltage stresses to each terminal of the circuit-breaker. For metal-enclosed circuit-
breakers an additional voltage source may be connected to the tank to compensate for this

effect, in accordance with the recommendations of 4.3 of IEC 61633.
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G.1.3 Circuits combinés de courant et de tension

Lorsque des essais sont effectués en utilisant les circuits décrits au point a) de I'Article G.1,
la connexion des sources de courant et de tension aux disjoncteurs auxiliaire et en essai

peut, en mode paralléle, soustraire la tension du disjoncteur auxiliaire ou, en mode
ajouter cette tension sur le disjoncteur en essai.

Selon que la source de tension est connectée de fagon permanente ou commutée av

série,

ant ou

aprés le zéro de courant a fréquence industrielle, on peut faire une distinction entre la

superposition de courants a fréquence industrielle, les circuits a injection de courants et les

circuits a injection de tension.

G.1.4 Essais d'établissement

Des exemples de circuits d’essais sont donnés aux Figures G.8 et G.8,

La solirce de tension fournit la tension d'essai pendant la fer squ'au

moment du claquage diélectrique, provoquant la circulatio itial de

fermefure.

G.2 |Arrachement du courant

Les phénoménes d'arrachement de ¢ NSt ction entre un disjoncfeur et

son cif » [ i rovoquent généralemelnt une

réductjon de la tension c6té charge et S ¥ la contrainte diélectrique du
disjongteur.

En service ou pendant des\ess i les circuits d'essais direcis, les

arrachements de faibl it t se produire. Dans les circuits dlessais

synthdtiques, la probapitité d svénements est augmentée, pour les rpisons
suivantes:

— en| termes : etres caractéristiques des éléments répartis ¢t des
élgments localisé i iruits d'essais synthethues sont différents et ppuvent
influencer le @6

— l'effet du ec le
digj

- l'a

En copséque d on effectue des essais synthétiques en utilisant les circuits dlessais

décritd au point ajdeTArticle G.1, il peut étre difficile de déterminer si les arrachements de

courant représentent une caractéristique significative du disjoncteur en essai ou non. Pour
réduire les’arrachements de courant, les mesures suivantes peuvent étre prises:

— modification des capacités vues des bornes du disjoncteur;

— utilisation d'un disjoncteur auxiliaire avec une courte durée minimale d'arc et une basse

tension d'arc dans les circuits combinés de courant et de tension.
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G.1.3 Combined current and voltage circuits

When tests are performed using the circuits described in item a) of Clause G.1, the
connection of the current and voltage sources to the auxiliary and test circuit-breakers can be
in parallel mode, subtracting the voltages on the auxiliary circuit-breaker, or in series mode,
and adding the voltages on the test circuit-breaker.

Depending on whether the voltage circuit is connected permanently, or switched in before or
after power-frequency current zero, a distinction can be made between power-frequency
current superposition, current injection and voltage injection circuits.

G.1.4 [ Making tests

Examples of test circuits are given in Figures G.8 and G.9.

The vpltage circuit supplies the test voltage during closing of the cgnta until diglectric
breakdqown occurs causing the initial transient making current tg

G.2 ([Current chopping

Current chopping phenomena, caused by interactioh b&tween\a/circy circuit
(in senvice or during laboratory tests), a ' oltage
and thus also of the dielectric stress gf'tf i

In serjvice or during laboratory tests i i i acitive
currents may take place. In synthetic fest circuits i ring is
increaped for the following reasons:

— geperally speaking th isti nts of
soine synthetic test sjrcui i of the
cirgcuit-breaker;

— thqg effect of ili breakers in series with the test circuit-bregker in
combined curre 3 g cireuits;

— thdg increased

Thereflore, wie ing Clause
G.1, itfmay bs ; fure of
the tegt i ek n:

— mddify the
- usFan auXiliarygircuit-breaker with a short minimum arc duration and low arc volfage in

combined current and voltage circuits.
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Les Figures G.1 a G.9 montrent des exemples typiques de circuits synthétiques pour les
essais de manceuvre capacitive. La liste des symboles et explications relatives aux figures,
est donnée ci-dessous pour alléger leur contenu et éviter les répétitions.

C. = capacité du circuit courant

C, = capacité du circuit tension

Ch, Ly = fréquence du circuit oscillant

finrush = fréquence du courant d’appel de fermeture

f; = fréquence assignée

fRV =f n’nnllmnmn de la tension de rétablissement

G = édlateur

ic = cdurant du circuit de courant
imax pdak = Valeur créte du courant d’appel de fermeture

i, = cqurant de charge (courant a travers le disjoncteur S;)

i, = cqurant du circuit de tension

L. = inductance du circuit de courant

L,, = inductance du circuit de tension

m = rapport du courant i sur le courant i,
n = rapport de la tension u, sur la tensj

S, = dejoncteur auxiliaire

S,1, Sho, S5 = disjoncteurs auxiliaires
S; = disjoncteur en essai
=t
U, = tg¢nsion du circuit/de
Uy = tInsion de@

Ung = ftension de charge

U, = tgnsion du

>
D

Mps jusqu’a la créted

—

up, ug fF tensi
uy = tepsign a



https://iecnorm.com/api/?name=44418b6a0cb34e65c0a07844116fdbfe

62271-101 O IEC:2006 - 145 —

Figures G.1 to G.9 show some typical examples of synthetic test circuits for capacitive current
switching. The following list of symbol explanations relate to these figures, as appropriate,
and are listed here for the sake of brevity and to avoid repetition.

C. = capacitance of the current circuit
CV

Ch, Lys = power frequency oscillation circuit

C

capacitance of the voltage circuit

Sinrush = frequency of the inrush current
f; = rated power frequency

f = frequencyv of the recoverv voltage
RV T 7 J 4

G =g4p
i, = current of the current circuit
imax pdak = Maximum peak of the inrush current

i = logad current (current through test circuit-breaker S;)
i, = current of the voltage circuit

L. = inductance of the current circuit

L, = inductance of the voltage circuit

m = rafio of current i to current i,

n = rafjo of voltage u, to voltage U,

S, = atl.ixiliary circuit-breaker

S,1, Sho, Sy3 = auxiliary circuit-breakey
S; = test circuit-breaker

U, = vpltage of the cur

Uy, = charging v

ts A'and B respectively
dit-breaker S,
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C, S, Gy
| | < | |
| —" | |
N4
c LV
X
HOE
AV, Ny U,
iLl
Circuit de courant = Circuit de

tensio

UC =u /n UV ”t <\ Q \\\/
io = i (1-1/m) iy W\ D \
N
Wl « fI/aC, A @W#{\ \>
N
C. = n{1-1/m)C_ > Cy éﬂ/w
C_ = cphpacité de charge équivalente & \>

Qs
)7

N

-

Ut

/ NS

Manceuvre de coupure

IEC 847/06

Figure G.1 — Circuits de courant capacitif (mode paralléle)
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C, S, C,
| | % | |
| " ||
N4
LC LV
X
NS
U\ "\v ) U
iLl
Current circuit = Voltage circuit
EC 6,
U, = uj/n U, = u; <\\Q\\/
iy = i (1-1/m) i, W\ D \
N
Wl « fI/aC, @W#{\ \>
AN N
C. = n{1-1/m)C_ > Cy = CL/M
C_ = epuivalent load capacitance & i\ \>

N

W)Y

-

Ut

/ NS

Breaking operation

IEC 847/06

Figure G.1 — Capacitive current circuits (parallel mode)
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U(@ | ut;" S, Ly l Y

le _|_ C,
_‘I'__ —— '
Circuit de courant Circuit de ten3|
848/0
Ug = ul/n _(Cy +Ch) s
ic =i
° ec a= Ry
2L,
2
R, ]
Q 2Lv
n xwxCL x

Q
=

]

Q

hpacité de\blf\g{ge\w}w{/\w
&\\\

Manoeuvre de coupure
IEC 849/06

Figure G.2 — Circuit a injection de courant
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o

hd
_I__

Current circuit Voltage CIrCUI’[

848/0

(C +Ch)

\>

-

Q
=

]

[0)

ot
&\\\

Breaking operation

IEC 849/06

Figure G.2 — Current injection circuit
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CL
o | |
1 |1
G
R T X
UhT——Ch ut(\st
Ly
iLl
Circuit de courant Circuit de tension

2

1

" bfCo <Ly,

C = cd

pacité de charge

9

ip

L

Manceuvre de coupure

IEC 851/06

Cy et C_sont préchargées a la tension U,

NOTE La capacité de charge C| peut également étre insérée entre le disjoncteur en essais et la terre.

Figure G.3 — Circuit oscillant LC
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U, T —_—GC,

Current circuit

Up =UY2

1

f =
" b e, <Ly

C_= lopd capacitance

9

ip

L

Breaking operation
IEC 851/06

Cy and C| are precharged at the voltage U,,

NOTE The load capacitance C| can also be inserted between the test circuit-breaker and earth.

Figure G.3 — LC oscillating circuit
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Circuit de courant —— Circuit de tension

E

Ic =1

Iy

Uh :Ut

\Q\

ic=U

/w Ly, avec @ =27,

g @m R

iy =Up =21 xC,

Manceuvre de coupure

IEC 853/06

Figure G.4 — Source de courant inductive en paralléle avec le circuit oscillant LC
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Current circuit —— \Voltage CII’CUIt

o =it [y U =U » \Q\

ic =U{ I Lg, with @ =277, fﬁ@
PN N4 A *Bl“

i, =Uy ><2]f|_ xCy

Breaking operation
IEC 853/06

Figure G.4 - Inductive current circuit in parallel with LC oscillating circuit
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“(v) N e e
ty,
iLl Gy
& x | | —|_
T o B I I
—_ — Va2 C, R
Circuit de courant Circuit de tension 85470

—

Manceuvre de coupure
IEC 855/06

Figure G.5 — Circuit a injection de courant, tension de rétablissement normale
appliquée aux deux bornes du disjoncteur en essai
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iLl Gy
& x | |
T a B I I
— — £
= = a2 G R
Current circuit Voltage circuit

85470

Breaking operation
IEC 855/06

Figure G.5 — Current injection circuit, normal recovery voltage

applied to both terminals of the circuit-breaker
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B Us=ut/n
IS
L, g ic =Ug xwxC,
) 8
U ( \ S, Q alg <<1/aCq
UC @ §
6 CC :I’ICL

ic =il
AN
R

P S
L, B @
€ T 2
: N
R, 5 <
b " Qe
© N
v = %L / m
- IEC 856 G \>
C_ = cphpacité de charge équivalgnte

R

Ut

Manoeuvre de coupure EC 85706

Figure G.6 — Circuit d’essais synthétiques (circuit série), tension de rétablissement
normale appliquée aux deux bornes du disjoncteur en essai
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B Ug =uy/n
L, - ic =Ug xwxCy
=}
[&]
> =
U ( \ S, ; alg <<1/aCq

[}
U =

C@ 3 Ce =nC

I
PR
7
5%

=
7\
<
=
Voltage circuit
/)
%

- IEC 856 G \>

quivalent load capacitance

Q
=
n
0]

Vv —— —_—

Ut

Breaking operation

IEC 857/06

Figure G.6 — Synthetic test circuit (series circuit), normal recovery voltage applied to
both sides of the test circuit breaker
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Ce cir¢

- le rne du

— le pircuit B est connecté a l'autre borne du disjon Al igsant une tension

de| rétablissement exponentielle de . fyde, sa vitesse de
décgroissance et sa position dans le temps sont chpigi ant en considéraltion la
tension appliquée sur I'autre borne du dlSjO G i, de telle sorte que la tension
de|rétablissement correcte (u;) soi i

— le gircuit C fournit le courant d’essal

Manceuvre de coupure IEC 859/06

Figure G.7 — Circuit a injection de courant, tension de rétablissement
appliquée aux deux bornes du disjoncteur en essai
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IEC 859/06

Figure G.7 — Current injection circuit, recovery voltage
applied to both sides of the circuit-breaker
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IEC 862/06

Figure G.8 — Circuit d’essai d’établissement
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Figure G.8 — Making test circuit

IEC 862/06
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Annexe H
(informative)

Méthodes de réallumage pour I’entretien de I'arc

H.1 Méthode « pas a pas »

Cette ai est
artificiellement réallumé soit par un circuit spécial de réallumage, soit pga pyens,
afin d ension
doit étf htaires
que la méthode decrlte a I'Article H.2. Cependant, buvent
s'avérer nécessaires pour atteindre les durées d'arc spécifiées.

1) Médthode utilisant un circuit de réallumage séparé

Un| circuit de réallumage séparé fournit une impulsion oissant rapidement et
dont la polarité est opposée a celle du courant & fréquence 10 ps
avant le zéro de courant. Le courant dans le disjoncteur es{.ainsi inversé rapidement et la
conduction dans l'espace entre les courants d int 0 nance
supplémentaire de courant a freence industrielle. [ ' , irquit de

i 4 i nt étre

régllumage est représenté a la K
utilisés afin de prolonger le coura
cirguit de réallumage peut, en pringi

et Je disjoncteur auxiliaire. Toutefdis, onpeukgd
delix disjoncteurs en retardant con en
auxiliaire.

2) Médthode utilisant ufre pl de séverité du gircuit a fréquence industrielle

Dapns certains gas,a duréed'arc\durdisjoqcteur en essai peut étre prolongée en augmen-
tar‘[t‘ la vites 2 transitoire de rétablissement dans le cir¢uit de
colirant a fréqu 9 L 'effigacité de cette méthode dépend des caractérigtiques
du|circuit de cok afregueneeNnddstrielle et du disjoncteur en essai.

ant. Le
essai

gparation des contacts du disjgncteur

H.2 utilisa ircuit double

Une d|spo ombinant le circuit de Skeats et le circuit a injection de curant,
est représenteea la\ Figlure H.2. Les courant et tension correspondants pour un essai de
coupufe de eourant agymétrique sont indiqués a la Figure H.3.

Au prgmier zéro de courant, le disjoncteur en essai est contraint par le circuit de Skeats,
réalisant ainsi un réallumage diélectrique. De cette maniére, la forme d'onde du courant de
court-circuit est équivalente a celle d'un essai direct. Au zéro de courant suivant, le circuit a
injection de courant est appliqué au disjoncteur en essai.

Premier zéro de courant:

— S, estouvert et joue le réle de disjoncteur auxiliaire;
— G, est déclenché quand un réallumage apparait;

- S, reste ferme;

— Sjreste ferme;

- S, reste ouvert.
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At the

achieving adiele
of a-direct test. At the second current zero, the current injection circuit is applied to the

to that

Annex H
(informative)

Re-ignition methods to prolong arcing

“Step-by-step” method

hay be necessary to comply with specified arcing times.

thod with a separate re-ignition circuit
eparate re-ignition circuit provides a rapidly rising pu

akers is usually avoided by sui
aker contacts.

thod with increased power-frequency Cixcuit\sewerity
some cases, the ar€i cireuitrbreaker may be prolonged by increasi

ar not(depends upor the characteristics of the power-freg
irouit-brgaker under test.

first ctrent xero, the test circuit-breaker is stressed by the Skeats circui

jally re-

to the
needs
| more

olarity
b. The

rc gap
gnition

ing the

lied to
Circuit-
Circuit-

ng the
circuit.
uency

Figure
test is

, thus

icfe-ignition. In this way, the short-circuit current waveform is equ

test ci

cuit-breaker.

valent

First current zero:

- S
- G
- S,
- S,
- S,

is opened and acts as an auxiliary circuit-breaker;
is triggered when a re-ignition occurs;

remains closed;

remains closed;

remains open.


https://iecnorm.com/api/?name=44418b6a0cb34e65c0a07844116fdbfe

- 166 — 62271-101 O CEI:2006

Pendant la période de fort courant:

— Sjestouvert;
- S, estfermé.

Deuxiéme zéro de courant:

— S, reste ouvert;
— S, est ouvert et joue le réle de disjoncteur auxiliaire;
— G, est déclenché.

| 1 133
| B R, :
|
Circuit de courant ! - C, | I \
S
I \r t
{ Gy ! cuikKdetensi
R
R S A\ /(7 A

IEC 865/06

Légende
S, disjoncteur en essai ondensateur du circuit de réallumage

disjoncteur auxiliaire éclateur pour fermer le circuit de réallummage

allumage servant a prolonger la durée d'arc
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During the high-current interval:

— Sjis opened,
- S, is closed.

Second current zero:

— S, remains open;
— S, is opened and acts as an auxiliary circuit-breaker;
- Gy is triggered.

I ] 1 Sa

| B Rr :

|

Current circuit : = C: } IS \

K \r ‘

{ G, ! tage circuit

R

R N\ /(7 A\

U IEC 865/06

Key

S, test circuit-breaker capacitor for re-ignition circuit

S, auxiliary circuit-breake Spark gap for closing re-ignition circuit
R, resistor for re-ignitign ci

Figure HQ

sircuit diagram for prolonging arc-duration
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L7
S2 S
G2 3
L1 H— -—O/:t—
Sy Sq
k U
Uy f ~ S, == G h ‘ ———
G
g ——
IEC 866/06
Légende
U, tension du circuit de courant
Ly inductance du circuit de courant
S1, S, P3, Sy disjoncteurs auxiliaires
S, disjoncteur en essai
Ly inductance du circuit de tensi
Cy, capacité du circuit de tensio de partie de la TTR
U, tension de charge du circuit deXensio
Gy, Gy éclateurs
Figure H.2 - i iné jection de courant et de Skeats

9
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s T
Sz S
L1 x——»G2<—— -—o}:‘—
S S4
Ui f ~~ x St == Cn
Key
U, voltage of current circuit
Ly inductance of current circuit
S$1,S,, P3, Sy auxiliary circuit-breakers
S, test circuit-breaker
Ly inductance of voltage circuit
Ch capacitance of voltage circuyt
Uy, charging voltage of voltage
Gy, Gy spark gaps

Figure current injection circuits

| L

G1
g ——’

IEC 866/06
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Courant dans fe

disjoncteur en essai Sz ouvre

/

Sz ouvre /
— ]

S1ouvre S4 ferme /

Séparation des contacts

-

Premier zéro

|

n utilisant le circuit de la Figure H.2

)
Tension aux bornes
du disjoncteur en
essai /TN
/ < Jension
/ la\source
/ < K\
)Y
\ / Essai par injection
:: \ / de courant
N
| S
Essai selon Skeats IEC 861/06
FAigdre~d.3 \kormes d'ondes typiques obtenues pendant un essai asymétrique
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\ / Current injection test
C \ /
N_”
| S

Figu

Skeats test

IEC 86

H.3 % Typical waveforms obtained during an asymmetrical test
using the circuit in Figure H.2
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Tableau I.3a — Réduction du di/dz de la derniére alternance en 50 Hz
dans des conditions triphasées avec le premier pole qui coupe en phase A
et ’asymétrie requise en phase C

r kpp 1,5 1,3
Durée minimale de Phase A Phase B Phase C Phase A Phase B @ Phase C
coupure
ms ms % % % % % %
10,0<1<225 98,9 82,6 82,6 98,9 56,5 84,4
22,5 <1<43,0 99,8 85,6 85,6 99,8 57,1 88,2
4 330<1<635 700 86,5 86,5 700 B2 83,5
63,5 << 84,0 100 86,6 86,6 100 |l 573 84,0
10,0<1<225 97,3 79,2 79,2 97,3 553 74,7
o 22,5 <1<43,0 98,8 83,3 83,3 98,8\ &6,6 }! 2
43,0 <1<635 99,6 85,3 85,3 9.6 RN 81,7
63,5 <1< 84,0 100 86,1 86,1 "\ 10 57, 1 84,8
10,0 < 1<22,5 96,2 76,1 764~ ]\ 96 55,1 746
s 22,5 < 1<43,0 98,0 81,0 (61,0~ 96 | 56,1 82,0
43,0 <1<635 99,0 83.6 M\ \e3e / 99,0 56,6 84,5
63,5 << 84,0 99,6 85"\ 8510 () 9287 56,9 81,4
10,0 <1225 93,7 e \] \r\] 437 53,8 64,8
- 22,5 < 1< 43,0 955 [ 748 74, 95,5 54,8 73,9
43,0 <1<63,5 97,0 g\ 78e/ | 970 55,5 74,8
63,5< <840 |\ ¢7.9 s [ 911 97,9 56,0 82,1

8 PHase B est le dern|erMe q\u\coupe('\ \\j
a

NOTH 1 La consta e de.temps ase 5 ms.est la valeur normalisée; 7= 60 ms, 75 ms et 120 ms
sont des valeurs es elon 4.
NOTH 2 Pour k,, = 1(8{\Q jmpé ce neutre purement réactive sans composante résistive est admisg.

pp
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Table I.3a — Last loop di/dt reduction for 50 Hz under three-phase conditions with the

first pole to clear in phase A and the required asymmetry in phase C

r kop 1,5 1,3
Minimum clearing time Phase A Phase B Phase C Phase A Phase B @ | Phase C
ms ms % % % % % %
10,0 < 1< 22,5 98,9 82,6 82,6 98,9 56,5 84,4
22,5<1<43,0 99,8 85,6 85,6 99,8 57,1 88,2
o 43,0 <1<635 100 86,5 86,5 100 57,2 89,5
63-5<—+5-84-0 460 866 866 469 57:3 89,9
10,0 < £ < 22,5 97,3 79,2 79,2 9073 | 553 19,7
o 22,5 < ¢ < 43,0 98,8 83,3 83,3 98,8, {|" @b 45,2
43,0 <1 <635 99,6 85,3 85,3 o6 \|\_,an0 M7
63,5 < ¢ < 84,0 100 86,1 86,1 0 ss N\ [ dss
10,0 < £ < 22,5 96,2 76,1 76,1 962 N \s5 | 756
22,5 < ¢ < 43,0 98,0 81,0 81,0\ \%0\ A 42,0
& 43,0 <1<635 99,0 836 | /836 N lag.0 56,6 45,5
63,5 < 1<84,0 99,6 851 |\ 869 <["o96 56,9 47,4
10,0 <1< 22,5 93,7 69 \ e ) o3 53,8 46,8
- 22,5 <1<43,0 95,5 72 O PES 54,8 13,9
43,0 < 1<63,5 907.0 A 78 \@,4 97,0 55,5 78,8
63,5 < 1 < 84,0 97,9 (81 81) 97,9 56,0 42,1
2 PHase B is the last pole-t@% /\\ S . S
NOTH 1 The system circpit ti constant 7= is the dtandard time constant, 7= 60 ms, 75 ms and
120 ns are special time constants\accordin
NOTH 2 For kpp ce without resistive component is assumed.
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Tableau I.3b — Réduction du di/ds de la derniére alternance en 60 Hz
dans des conditions triphasées avec le premier pole qui coupe en phase A
et ’asymétrie requise en phase C

T kpp 1,5 1,3

Durée minimale | Phase A Phase B Phase C Phase A Phase B @ Phase C
de coupure

ms ms % % % % % %
83<1<185 98,2 80,5 80,5 98,2 56,1 81,5
18,5 <1< 36,0 99,8 84,3 84,3 99,8 56,8 86,4
45 360<7<53.0 99.9 85.8 85.8 99.9 57 88,5
53,0 < ¢ < 70,0 100 86,5 86,5 100 A,z 89,3
70,0 < 1< 87,0 100 86,7 86,7 100 /sz & 6
83<1<185 96,1 76,6 76,6 96,1 &3\7\ 76}
18,5 < ¢ < 36,0 98,1 81,4 81,4 98; \5?5\2 > 82,6

60 36,0 <1 <530 99,1 84,0 84,0 /§9,1\\ } \§6,7\ 85,9

70,0 <1< 87,0 99,9 86,0 86, §7,1 88,6

53,0 <1<70,0 99,7 85,3 85,3 a7 N\PKeg/ 87,7
99,
5,0

A
83<1<185 95,0 73,4 (73\3\/ / e 54,6 72,0
18,5 < 1 < 36,0 97,0 ﬁs\K /\\78(5* ( 97 o‘\/ 55,6 79,1

75 36,0 <1< 53,0 98,3 }3&9 81, 98, 56,2 83,2
53.0 <7< 70,0 99,0 83.8 838 99,0 56,6 85,7
70,0 <1< 87,0 99,5 ‘§4,9Q SN 99,5 56,8 87,2

83<1<18,5 92,9 [ \e@g ) 6@5} 92,9 53,3 62,8
18,5 < 15 36,0\ \%,7\‘ 72\,1\ JJ 94,7 54,3 70,4
12 36,0 <z/§53i{ Vbe\\)\ ?5\1 76,1 96,0 55,0 75,6

53,0 (< 00| oR2 799 79,9 97,2 55,6 79,8
70,0 <1< €70 £IN AN N80 81,0 97,9 56,0 82,0

a Phase B esté d\n&po QMPQ/

NG ps du réseau T = 45 ms est la valeur normalisée; T = 60 ms, 75 ms et
12 les/selon 4.1.

NG Nu e impédance neutre purement réactive sans composante résistive est
adfnise®

SO
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Table 1.3b — Last loop di/dz reduction for 60 Hz under three- phase conditions with the
first pole to clear in phase A and the required asymmetry in phase C

T kpp 1,5 1,3
Minimum Phase A Phase B Phase C Phase A Phase B @ Phase C
clearing time
ms ms % % % % % %

8,3<1=<18,5 98,2 80,5 80,5 98,2 56,1 81,5
18,5 << 36,0 99,8 84,3 84,3 99,8 56,8 86,4

45 36,0 <t <53,0 99,9 85,8 85,8 99,9 57,1 88,5
53,0<¢=<70,0 100 86,5 86,5 100 m 89:3
70,0 <¢r<87,0 100 86,7 86,7 100 /\\572_\ 89,6

83<:<18,5 96,1 76,6 76,6 96,1 /A\N\EEANL 764
18,5 < 1 < 36,0 98,1 81,4 81,4 98\ \58i2 N 82§
60 36,0 </ <53,0 99,1 84,0 84,0 991 | 5.7 85,9
53,0 <7< 70,0 99,7 85,3 853 | V9N 569 87,7
70,0 < 1< 87,0 99,9 86,0 86,0 Jva g VN A 88,6
83<1<185 95,0 73,4 4 (D 0 ) 546 72,0
18,5 < ( < 36,0 97,0 78,7 (1" Der.on 55,6 79,1
75 36,0 <7< 53,0 983 | {ena < " sf9 \dsp” 56,2 83,
53,0 < 1 < 70,0 99,0 83,8 83, 0 56,6 85,7
70,0 <1< 87,0 99,5 (849 | 8% 99,5 56,8 87,2
83<1<185 92,9 \66.5\ 68,5 92,9 53,3 62,

18,5 <15 36,0 9%(( \N - W 94,7 54,3 70,4
12 36,0 << 53,*) \9@ 76\,‘\ 76,1 96,0 55,0 75,6

53,0 < _70,1\ 6})\ ?9\9 > 79,9 97,2 55,6 79,8

70,0 <ns 87N 9ng, 84,0 81,0 97,9 56,0 82,0

2 |Phase B is th/@(e\pok\ }{Qar\/\

NG t T = 45 ms is the standard time constant, T = 60 ms, 75 ms and
12 according to 4.1.

NG

ctive neutral impedance without resistive component is assumed.



https://iecnorm.com/api/?name=44418b6a0cb34e65c0a07844116fdbfe

- 194 — 62271-101 O CEI:2006

Tableau l.4a — Valeurs corrigées de TTR pour kpp = 1,3 et f, =50 Hz

Durée minimale de 10 <7< 22,5 22,5<r<43 43 <t<63,5 63,5<r<84 84 <r<104
coupure
ms
U, Uy U Uy Ue Uy Ue Uy Ue Uy Ue
kV kV kV kV kV kV kV kV kV kV kV
100 61 117 72 137 76 144
123 75 145 88 169 94 177
145 88 171 104 199 110 209
= 45 ms 170 103 203 122 235 129 246

249 149 290 1o [SL 4 167 500

420 258 534 303 600 321 620

550 340 723 399 801 421 821
800 501 1117 | 585 1206 | 615 1221

100 74 135 78 144 80 147
123 90 165 96 176 97 180
4

145 106 193 112 206 114 2
s 170 124 226 132 242 134
T=4Mms | 945 179 320 190 345 194 5
. 2) a) a)

e ite 300 183 370 216 | 421 229 | 438 a) 2) 2)
alterpance | 30, 222 454 261 513 276 532
\

I?fa de 300 219 389 232 420 23
alterpance | 30, 264 464 280 503 286

420 308 532 324 580 0
550 399 679 424 748 4 78
800 576 940 6 10 6, 1

100 | 56 108 | 68 1 74 \1@[_/ 77 144
123 | 68 133 |83 N 160\ \90 17 94 177
dome 145 |80 158 | 98 189 6 N.203 | 110 | 209
P 170 | 94 187 | 115 2 >239 129 | 246 ) )
Jicpte 245 | 137 76 67 1 348 | 187 | 357
300 | 168 <|3 20 4 21> | 429 | 230 | 440
362 | 203 424\ | 247 94 522 | 277 | 533
420 23[?\ \5({1 (288 - 2kS 10 |e609 |322 |622

100 ~] 6 1 13% |78 | 143 |79 | 146
123 sy |1 92\ N 95 |175 |97 | 179
o e | 145 17 \gg/ 197|112 |206 | 114 | 210
170 |41 10 231 131|241 |133 | 247
grahde \g\ a) a)

K 245 8 \| 2 1 328 | 189 | 344 |192 | 353
alterfance | 5450 0 59 2 399 232 419 236 431
7\ 4 68 | 476 | 279 |502 |284 |517
220~_\ 28 487\ | 311|547 |323 |579 |320 | 597
r=175 0 1\ | 626 |360 |752 |[394 |797 [413 [817 |a423 25
pelit 0 \ 30 \ 1024 |529 |1156 |577 | 1206 | 604 | 1224 |618 228
alterpance
r=75ms 5?0\\;,}9 568 | 388 | 659 | 409 | 714 |422 | 748 | 429 170
grahde ~ [\800 02 | 760 |560 |908 |592 |1000 |610 | 1058 | 621 098

alterpance

a) L > " T4 OO ek TS : " PSRRI, s on 0o . .
DU\A'UUIILJU U CToodio T TUUAQ T TOl PGD GPPII\;GUIU, mvcau u GDyIIIUlIIU IMITCTICUl a 22U () PUUI 1TSS UTUA

alternances de courant.
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Table I.4a — Corrected TRV values for k,, = 1,3 and f, = 50 Hz

Minimum clearing 10<¢r<225 22,5<t<43 43 <¢<63,5 63,5<r<84 84 <r<104
time
ms
Ur uq Uc uq Uc Uq Uc Uq Uc Uq Uc
kV kV kV kV kV kV kV kV kV kV kV
100 61 117 72 137 76 144
123 75 145 88 169 94 177
145 88 171 104 199 110 209
170 103 203 122 235 129 246
7=4p ms 245 T29 298 T76 342 87 356 2) 2) a)
minof loop | 300 183 370 216 421 229 438
362 222 454 261 513 276 532 /\(GT\
420 258 534 303 600 321 620
550 340 723 399 801 421 821 Q
800 501 1117 | 585 1206 | 615 1221
100 74 135 78 144 80 147
123 90 165 96 176 97 180 Q
145 106 193 112 206 114 vy gl
170 124 226 132 242 134 x
r=45ms | 245 179 320 190 345 194 5 ) a) a)
majof loop | 300 219 389 232 420 23 43
362 264 464 280 503 286 21 \
420 308 532 324 580 | 0
550 399 679 424 748 4 78
800 576 940 6 1088 \ 6 1
100 | 56 108 |68 1 74 \1@[_/ 77 144
123 68 133 83 160 90 17 94 177
145 80 158 98 189 6 203 110 209
=60 ms 170 94 187 115 2 >239 129 246 a) a)
minof loop | 245 137 76 67 1 348 187 357
300 168 3 20 4 21 429 230 440
362 203 424 247 94 522 277 533
420 | 29N \5({1 (288 - 05 10 |609 |322 |622
100 6 1 13 78 143 79 146
12:<>35 1 92 1 95 175 | 97 179
145 17 8 197 112 206 114 210
=60 ms 170 11 10 \g\/ 231 131 241 133 247 a) a)
majof loop | 245 8 2 1 328 189 344 192 353
300 0 59 2 399 232 419 236 431
7 4 68 476 279 502 284 517
420 28 487 311 547 323 579 329 597
=175 0 1 6)‘8/ 360 752 394 797 413 817 423 25
mino |gzz\\so\ \\4{0 1024 529 1156 577 1206 | 604 1224 618 228
=75 ms O\ 49 568 388 659 409 714 422 748 429 [70
majof loop |80 502 760 560 908 592 1000 | 610 1058 | 621 098
a) Test duty.T100a is not applicable, asymmetry level lower than 20 % for both current loops.
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Tableau I.4b — Valeurs corrigées de TTR pour kpp = 1,3 et f, =60 Hz

Durée minimale de 8,3<1r<18,5 18,5<tr< 36 36 <r<53 53 <r<87 87 <t<104
coupure
ms
U, Uy U Uy Ue Uy Ue Uy Ue Uy Ue
kV kV kV kV kV kV kV kV kV kV kV
100 58 112 70 133 75 142
123 71 139 85 164 92 175
145 83 164 100 194 108 206
= 45 ms 170 98 195 118 229 127 243

249 14Z £0Y A 9390 165 309

420 245 526 294 596 315 620

550 325 720 388 801 414 826
800 480 1133 | 570 1224 | 606 1242

Itpe ite 300 174 360 210 415 225 436 a) 2 )
alterpance | 30, 211 444 253 508 271 530
N

100 71 129 76 140 79 145
123 87 157 93 171 96 177
145 102 183 110 200 113 2
—ds 170 120 214 128 234 132
Tgra dr:S 245 172 302 185 333 191 7 N a) a)
e | 300 210 366 227 404 23 42
a 362 253 433 273 482 21 07
420 393 495 316 553 8

550 381 624 412 708 4 758
800 549 842 5 98 6, 10
6

100 52 102 65 1 72 75 142
123 64 127 80 h 165 88 16 92 175
145 75 151 94 183 3 198 108 206

oM L170 fse 179 | 110 2N 234|127 | 241 ) )
Itp ! 245 129 67 60 3 1 342 184 354
alterfance | 5450 159 3 29 396 15 424 225 437

414

362 19 238 86 517 272 532
420 2 \W\Z (27\( 5 02 606 316 622

100 ~] 6 1 132 |76 | 139 |78 | 143
123 81 1 8\ N 93 [170 |95 | 176
oo e | 145 16 \g;t\/ 188|100 |199 | 112 | 206
170 1N Mgz 220 |128 |234 |131 | 241
grapde \ ) a) a)

i 245 9 2 312 185 332 189 344
alterfance | 5450 9 32 2 377 226 403 232 419
4 3 58 448 272 481 279 501

420 27 445 299 513 315 553 323 577

=175 0 5 6}6/ 345 749 382 819 417 830 425 35
petit 0 \\4{/ 1042 509 1171 | 561 1244 | 610 1250 620 248
nce

alterpa
7= 75 ms 5?0\ j}? 498 | 369 |[599 |395 |e64 |410 |707 | 420 137
grahde ~ [\800 68 | 638 |531 |802 |569 |910 |593 |984 |608 037

alterpance

a) L > " T4 OO ek TS : " PSRRI, s on 0o . .
DU\A'UUIILJU U CToodio T TUUAQ T TOl PGD GPPII\;GUIU, mvcau u GDyIIIUlIIU IMITCTICUl a 22U () PUUI 1TSS UTUA

alternances de courant.
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Table I.4b — Corrected TRV values for k,, = 1,3 and f, = 60 Hz

Minimum clearing 8,3<1r<18,5 18,5<r< 36 36 <r<53 53 <r< 87 87 <tr<104
time
ms
U, Uy U Uy Ue Uy Ue Uy Ue Uy Ue
kV kV kV kV kV kV kV kV kV kV kV
100 58 112 70 133 75 142
123 71 139 85 164 92 175
145 83 164 100 194 108 206
170 98 195 118 229 127 243
r=45ms | 245 42 2389 T71 335 83 353 a) a) a)
minof loop | 300 174 360 210 415 225 436
362 211 444 253 508 271 530 /\(GT\
420 245 526 294 596 315 620
550 325 720 388 801 414 826 Q
800 480 1133 | 570 1224 | 606 1242
100 71 129 76 140 79 145
123 87 157 93 171 96 177 Q
145 102 183 110 200 113 2
170 120 214 128 234 132 x
r=45ms | 245 172 302 185 333 191 7 ) a) a)
majof loop | 300 210 366 227 404 23 42
362 253 433 273 482 281 07 \
420 393 495 316 553 84
550 381 624 412 708 4 758
800 549 842 5 98 6, 10
100 52 102 65 1 72 6 75 142
123 64 127 80 155 88 16 92 175
145 75 151 94 183 3 198 108 206
=60 ms 170 89 179 110 2 >234 127 241 a) a)
minof loop | 245 129 67 60 3 1 342 184 354
300 159 3 29 396 15 424 225 437
362 19 414 238 86 517 272 532
420 24%\ \$9\2 (27\< 5 02 606 316 622
100 6 1 13 76 139 78 143
12 >‘31 1 89 | 93 170 95 176
145 16 4 188 109 199 112 206
7=60 ms 170 111 97 \gy\/ 220 128 234 131 241 a) a)
majof loop | 245 9 2 1 312 185 332 189 344
300 9 32 2 377 226 403 232 419
4 3 58 448 272 481 279 501
420 27 445 299 513 315 553 323 577
=175 0 5 6}6/ 345 749 382 819 417 830 425 35
mino |gzz\\so\ \\QQ 1042 | 509 1171 | 561 1244 | 610 1250 | 620 248
7=75ms 0\ 27 498 369 599 395 664 410 707 420 37
majof loop €0 468 638 531 802 569 910 593 984 608 037
a) Test duty T100a is not applicable, asymmetry level lower than 20 % for both current loops.
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Tableau l.4c — Valeurs corrigées de TTR pour kpp = 1,5 et f, =50 Hz
Durée minimale de 10 <7< 22,5 225<r<43 | 43<r<63,5| 63,5<r<84 84<r<104
coupure
ms
Ur uq ug uq ug uq ug uq ug uq ug
kV kV kV kV KV kV kV kV kV kV kV
72,5 a) 96 a) 113 a) | 119
1=45ms | 100 70 135 83 157 88 | 165
petite 123 86 168 102 195 108 | 204 a) a) a) a)
alternance 145 101 200 120 231 127 | 242
17U 1Y 259 147 211 149 204
72,5 | a) 113 | a) 120 | a) | 123 /\(
1=f5ms | 100 85 154 90 164 91 | 168
grende 123 104 190 110 202 112 | 208 a) a) ( a) a)
altefnance 145 123 222 130 238 132 | 244
170 144 259 152 277 155 | 285
72,5 | a) 88 a) 107 | a) | 115 &é \)
1=p0ms | 100 64 124 78 149 85 | 16 6
pEtite 123 79 154 96 185 104 | 1 \ 205 a) a)
altefnance 145 93 184 113 220 123 5
170 109 217 133 258 1% 276 \2\84
725 | a) 106 | a) 115 22
1=p0ms | 100 80 144 86 157 8 9 167
grande 123 98 176 10 19 1 112 206 a) a)
altefnance 145 115 207 5 2 7 129 243
170 135 240 54 283
a) |a séquence d’essais T100a n’est pas appli able ymétrie inférieur a 20 % pour les deux
altennances de courant.

Tableau 1.4d &\N\e@ T@pour kpp =1,5 et f, = 60 Hz
Durde de coupure E\/\\\ Nﬁ}\aﬁ\_j 36 <r<53 53<¢<70 70 <t g 87
ms

UN &/ N% Uc uq Uc uq Uc uq Uc
kV /\<§\ RVOSIAR kV kV kV kV kV kV kV
72,5 ) 1 _g)/ 109 | a) 117
=45 ms |1 6 1 0 153 86 163
pefite 23 81 161 99 190 106 202 a) a) a) a)
alternanc 5 &ﬁ 116 226 125 239
j\ 179\ 113 227 136 265 146 280
72, a) 109 a) 117 a) 121
1= 4% ms 147 88 160 90 166
grapde  |123 100 181 108 196 111 204 a) a) a) a)
alternance( | 145 18 211 127 230 130 240
170 138 245 148 268 153 279
725 a) 83 a) TO3 a) TTZ a) TT7
=60 ms | 100 60 118 75 144 82 157 86 163
petite 123 74 147 92 179 101 194 106 202 a) a)
alternance | 145 87 176 109 213 119 231 125 240
170 103 208 128 251 140 271 147 281
72,5 a) 100 a) 111 a) 117 a) 120
=60 ms | 100 76 135 83 151 87 159 90 164
grande | 123 93 166 102 185 107 196 110 202 a) a)
alternance | 145 109 194 120 217 126 230 129 238
170 128 224 141 252 148 268 152 277

a) |a séquence d’essais T100a n’est pas applicable, niveau d’asymétrie inférieur a 20 % pour les deux
alternances de courant.

Ces tableaux sont basés sur les équations de I’Annexe A de la CEI 62271-308.
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Table l.4c — Corrected TRV values for k,, = 1,5 and f, = 50 Hz
Minimum clearing 10 <7< 22,5 225<r<43 | 43<1<63,5| 63,5<t<84 84 << 104
time
ms
Ur uq ug uq ug uq ug uq ug uq ug
kV kV kV kV kv kv kv kV kV kV kV
72,5 | a) 96 a) 113 a) | 119
=45 ms | 100 70 135 83 157 88 | 165
- 123 86 168 102 195 108 | 204 a) a) a) a)
minorioop | 445 101 200 120 231 127 | 242
170 TTY 230 147 211 149 204
72,5 | a) 113 | a) 120 |a) | 123 /\(
c=hs ms | 100 85 154 90 164 91 | 168
1 123 104 190 110 202 112 | 208 a) a) a) a)
majprioop | 445 123 222 130 238 132 | 244
170 144 259 152 277 155 | 285
72,5 | a) 88 a) 107 | a) | 115 xé \)
=boms | 100 64 124 78 149 85 | 16 6
oo | 123 79 154 96 185 104 | 1 \ 205 a) a)
! P | 145 93 184 113 220 123 5
170 109 217 133 258 1§/ 276 \2\84
725 | a) 106 | a) 115 120 22
=60 ms | 100 80 144 86 157 8 4 9 167
b ms | 123 98 176 10 19 1 02 112 206 a) a)
) P | 145 115 207 5 2 7 129 37 243
170 135 240 14 54 283
a) Test duty T100a is not applicable, asymyréFy Iev\w tM2O % for both current loops.
Table l.4d —Cor ct alues or ky, =1,5and f, = 60 Hz
Clparing time <t<1 é\ ,5 _ 36 <r<53 53<¢<70 70 <t 4 87
ms
Uy U o 1 Uc u1q Uc u1q Uc u1q Uc
K K KV Y kv kv kv kv kv kv kv
72\,5\ a) 91 a) 109 a) 117
4k 00 §§3 9 80 153 86 163
= Im 123 \ 8 161 99 190 106 202 a) a) a) a)
minof legp \g%\/ 192 116 226 125 239
17 11 227 136 265 146 280
o \g} 109 | a) 17 | a) 121
c=ab s (M0 2 147 88 160 90 166
ol 123 100 181 108 196 111 204 a) a) a) a)
major 108p” | 145 118 211 127 230 130 240
170 138 245 148 268 153 279
72,5 | a) 83 a) 103 a) 112 a) 117
=60 ms | 100 60 118 75 144 82 157 86 163
ol 123 74 147 92 179 101 194 106 202 a) a)
minorioop | 445 87 176 109 213 119 231 125 240
170 103 208 128 251 140 271 147 281
72,5 | a) 100 a) 111 a) 117 a) 120
=60 ms | 100 76 135 83 151 87 159 90 164
A [ 93 166 102 185 107 196 110 202 a) a)
) P | 145 109 194 120 217 126 230 129 238
170 128 224 141 252 148 268 152 277
a) Test duty T100a is not applicable, asymmetry level lower than 20 % for both current loops.

These tables

are based upon the equations of Annex A of IEC 62271-308.
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Annexe J
(informative)

Circuits d’essais synthétiques triphasés

L’annexe suivante présente des circuits types d’essais synthétiques triphasés.

JA Circuit biné d’ . théti triphasé

Ce cirguit est représenté a la Figure J.1a et se compose:

— d’une source de courant triphasée;

Lofsque le circuit de la Figure 26a de la CEl 62271-100 ¢ i facteur de

pregmier pble de 1,3, une inductance supplémentaire, selon\la Fig : 52271-

100, est connectée au point neutre de la source de coyra
- d’jn disjoncteur auxiliaire triphasé;

— d'une source de tension: circuit paralléle a injectis ) S nt aux
Figures B.1 et B.2, connecté entre une phase

Une TTR a quatre paramétres es&t qppliquée & irquit. , a lai d’une
inductance L., supplémentaire, i S : i i S isgement
os¢illante a la fréquence industrielle a S|g

— de|deux sources de tension: circuifts d ; S , 2 z igute D.1,
coan
Da

réfgrence de la TTR\&

ace de

— de| circuits
prématurée

bupure
sible.

Les trpis sources dé& = 2 iffé ément
aux eXigences d ‘

La Figure J. asente) lex es d’ondes de courants, les tensions phase-terre et entre
phases « > i de coupure synthétique triphasé (T100s; kop = 1,5) fréalisé
conform biné d’essais synthétiques triphasés.

J.2 |Circuitd’e
phases

gais synthétiques triphasés avec une injection dans toutels les

Ce circuit est représenté a la Figure J.2a et se compose:

— d’une source de courant triphasée;
— d’un disjoncteur auxiliaire triphasé;

— d’une source de tension: circuit paralléle a injection de courant, conformément aux
Figures B.1 et B.2, connecté entre une phase et la terre;

— d’une source de tension, comme ci-dessus, connectée entre les deux autres phases.

Ce circuit différe d’'un circuit en paralléle a injection de courant normal, seulement dans le
fait que le conducteur de retour doit étre correctement isolé de la terre. La tension de
rétablissement peut étre distribuée de fagon égale entre les deux derniers pdles qui
coupent avec des condensateurs de répartition.
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Annex J
(informative)

Three-phase synthetic test circuits

This annex outlines some typical three-phase synthetic test circuits.

J.1  Three-phase synthetic combined circuit

This circuit is shown in Figure J.1a and consists of the following:

— athree-phase current source;

When the circuit of Figure 26a of IEC 62271-100, first-pole
adgditional inductance, as per Figure 13 of |IEC 62271-100
comnection of the current source.

— a three-phase auxiliary circuit-breaker;
— a Voltage circuit: current injection parallel circuit/ in ascord@nce

led, an
neutral

d B.2,

Through this circuit, a four-param itional
inductance L., it is possible to power
freguency.

— two voltage circuits: duplicate (Sk hected
befween each one of thg other two
Thfough these circuit iefd four-
parameter TRV refé

— re-jgnition circuits (connes e test
cir:uit-break g fongest possible arcing time.

The three voltage i ghnected to the different phases according [to the

requirgments of Table

Figure| J.1b pes of currents phase to ground and phase-to-phase vqltages

during| afh i =,5) performed according [to the

three-phase sy

J.2 |Three-phase’synthetic circuit with injection in all phases

This circuitisshownm T Figure J-2a and consists of the foftowing:

— athree-phase current source;
— a three-phase auxiliary circuit-breaker;

— a voltage circuit: current injection parallel circuit, in accordance with Figures B.1 and B.2,

connected between one phase and earth;
— a voltage circuit, as above, connected between the other two phases.

This circuit differs only from a normal current injection parallel circuit in that the return
conductor must be properly insulated from earth. The recovery voltage can be equally

distributed between the two last clearing poles with grading capacitors.
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— de circuits de réallumage connectés a chaque phase pour empécher une coupure
prématurée du disjoncteur en essai et pour vérifier la durée d’arc la plus longue possible.

Une TTR a quatre paramétres est appliquée dans ces circuits. De plus, a l'aide d'une
inductance L., supplémentaire, il est possible d'obtenir une tension de rétablissement

oscillante a la fréquence industrielle assignée.

Les deux sources de tension doivent étre connectées aux différentes phases conformément

aux exigences du Tableau 1.

La F|gure J.2b présente Ies formes d’ ondes de courants et Ies ten3|ons phase -terre pendant

Ce cirguit est représenté a la Figure J.3a et se compose:

— d’une source de courant triphasée;

Lofsque le circuit de la Figure 26a de la CEl 62271-180 &
prgmier pble a interrompre de 1,3, une inductance g 2\
la CEIl 62271-100, est connectée au point neu

- d

jn disjoncteur auxiliaire triphasé;

circuit

jases

eur de
13 de

— d’une source de tension: circuit paralle jection de/ courant, conformément aux
Fiqures B.1 et B.2, connecté entre uyr 5¢ B

— d’une source de tension, comme CI des 9 e entre 'une des deux autres phases
et Ja terre En vanant i ¢ 2 ircuit paralléle a injection de tgnsion,
co

— de]| circuits de rél 3 acte chdque phase pour empécher une coupure
prématurée d \ i vérifier la durée d’arc la plus longue possible.

Une TTR a qua 3 : ¢Sk app iquée dans ces circuits. De plus, a l'aide| d'une

inductance L, { s{ possible d’obtenir une tension de rétablisgement

oscillapte a la fré i S

Les d S i givent étre connectées aux différentes phases conformément

\3C présentent les formes d’ondes de courants les tensions phasge-terre

conformémeht au circuit d’essais synthétiques triphasés avec injection de courant e

réalisé
T deux
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— re-ignition circuits connected to each phase to prevent an early clearing of the test circuit-
breaker and to check the longest possible arcing time.

Through these circuits, a four-parameter TRV is applied. Moreover, by means of an additional
inductance L, it is possible to obtain an oscillating recovery voltage at rated power
frequency.

The two voltage circuits shall be connected to the different phases according to the
requirements of Table 1.

Figure J.2b shows the waveshapes of currents and phase-to-ground voltages during a three-
phase Qyn’rhn’rir\ hrnaking test (T1ﬂne; k = 11‘;) Innrfnrmnd arhnrding to_the three phase

1Y
synthdtic circuit with injection in all phases.

J.3 [Three-phase synthetic circuit with injection in two p

This circuit is shown in Figure J.3a and consists of the followin§

— athree-phase current source;

WHhen the circuit of Figure 26a of IEC 62271-100 ¢ factor 1,3 is usled, an
adgditional inductance, as per Figure 13 of |IEC 6 i pected in the peutral
conpnection of the current source.

— a three-phase auxiliary circuit-bre

— a Joltage circuit: current injection p i ance with Figures B.1 and B.2,
connected between one phase and g

— a Joltage circuit, as above, connected betweemnohe of the other two phases and eafth. As
an|alternative, this cireui d~bhe\a voltage injection parallel circuit in accordande with

Fiqures C.1 and C.2;

— re-gnition circuits [connegcted tO Bach\p e/to prevent an early clearance of the test
cir¢uit-breakeran afe]: gssible arcing time.

Throu 3 a RV is applied. Moreover, by means of an additional

inductE i I tain an oscillating recovery voltage at rated |power

freque

The two voMNage l5¢ i be connected to the different phases according fo the
requir

Figureps J. nd "J.3c\show the waveshapes of currents, phase-to-ground and phase-totphase
voltag -phase synthetic breaking test (T100s; kop = 1,3) performed acdording

to the three-phase synthetic circuit with current injection in two phases.
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Légende
Gn Jource de courant
S, Disjoncteur auxiliaire
St Disjoncteur en essai
Zy Impédance au point neutre
(Jorsqu’un circuit avec k,, = 1,3 est utilisg
Ly hductance de la source de courant
ML
Zh
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Circuit d'injection de
courant

F\.:[.EdHIth ’T‘w ELch J-‘f‘L.Ih

e ~u — T
Sg_z# Sjg__..ﬁ-l
IJ ’EJ'L —
ML]| 3§ [
L

Tranformateur ou
circuit de Skeats

nsion

éactance supplémentaire lorsqu’une terjsion de
rétablissement alternative est demandée

dmbiné d’essais synthétiques triphasés
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Current injection circuit

Ltun

_i,, . ’#’“ m:LZﬂh DZh E Loe T
Sg,-«x_
I
I 5 1
(ML |

i

| Transformer or
| skeats circuit

Current source
Auxiliary circuit-breaker
Test circuit-breaker

Impedance in the neutral connection (
circuit with kpp =1,3 is used)

Inductance of current

Multi-loop re-ignitiog circu

Equivalent sife i

=
[
|

68/06

- pafzsnce or time delay of voltage c

Inductap’cepaf'voltage circuit
Charging ¥oltage of voltage circuit

Surrent of current circuit

njected current

Additional reactance when a.c. recover
voltage is requested

rcuit
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T55.14
IEC 869406
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T18.13 Te8.13 r38.13 T48.13 rS8.13 68.13

IEC 870/06

Figure J.1b — Formes d’ondes de courants, tensions phase-terre et entre phases
pendant un essai synthétique triphasé (T100s; & p= 1,5) réalisé conformément
au circuit combiné d’essais synthétiques triphasés
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Figure J.1b — Waveshapes of currents, phase-to-ground and phase-to phase voltages
during a three-phase synthetic test (T100s; kpp = 1,5 ) performed
according to the three-phase synthetic combined circuit
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Gn Générateur Cho

MB Disjoncteur de protection Condensateur réglage de la TTR
MS Contacteur de fermeture Régistances @’amortissement

L Inductance de la source de courant Eclateur de déclenchement

PT Transformateur de puissance Inductances de la source de tension
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Figure J.3b — Formes d’ondes de courants, tensions phase-terre et entre phases

pendant un essai synthét

ique triphasé (T100s; kpp =1,3 ) réalisé conformément au

circuit d’essais synthétiques triphasés représenté a la Figure J.3a
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own in Figure J.3a
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Annexe K
(normative)

Procédure d’essai utilisant un circuit de courant triphasé
et un circuit de tension

1:2006

K.1 Circuit d’essai

Le dishoncteur doit étre connecté dans un circuit d’essai, dont un exeriple™est donrJé ala

Figure| K.1 avec les exigences suivantes:

a) Ung source de courant triphasée avec le point neutre de I'alime bint de
colirt-circuit mis a la terre, comme représenté a la Figure 25a . Cela
dopne un facteur de premier pble a interrompre de 1,5. E tre de
I'alimentation peut étre connecté a la terre par une impé¢ le point de
colirt-circuit mis a la terre, comme représenté a la Fi ) deNd CEN62271-100, pour
dopner un facteur de premier péle a interrompre de

b) Un|disjoncteur auxiliaire utilisé pour isoler le disjoncie

c) Un|circuit de tension a injection de courant pakale 2 2 igures B.1
et B.2. Ce circuit est utilisé pour 2 € i Il est
copnecté entre le pble représentantle pre : ijcoupe
et |a terre, conformément aux procéduyres\d'essais 16¢ (.4b. I
es{ possible de fournir la tension ielle a
I'aide d’une impédance supplémen

d) Dep circuits de réallur jancteur
enlessai pendant le

K.2

K.2.1

La prg ament a

6.102. t K.1b

pour U bur de

premig

Il est Jes essais

triphagés; ‘parce que la durée d’arc du dernier pdle qui coupe est utilisée avec la T[TR du

premigrpéle qui coupe. En variante, le constructeur peut choisir de diviser chague séquence

d’essais en deux ou trois séries d’essais différentes, pour une démonstration des durées d’arc
conformément a 6.102.10.2.5 de la CEl 62271-100. Les procédures sont données au Tableau
K.1b pour un facteur de premier pdle de 1,5 et au Tableau K.2b pour un facteur de premier
pOle de 1,3. Pour les essais réalisés conformément aux Tableaux K.1b et K.2b, chaque série
d’essais doit démontrer une coupure réussie avec la durée d’arc minimale, maximale et
moyenne pour chaque pbéle qui coupe avec sa TTR associée. La remise en état du disjoncteur
aprés chaque série d’essais est autorisée et doit étre conforme aux exigences de 6.102.9.5
de la CEI 62271-100.
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Annex K
(normative)

Test procedure using a three-phase current circuit and one voltage circuit

K.1

The ci

Test circuit

rcuit-breaker shall be connected in a test circuit, an example of which is given in Figure

K.1 wi

a) A

cirp

cle
by
of
b) An
an

c) A
us
ref
thg
fre

d) Re
bre

K.2

K.2.1

The th
and 6
clear f

It is re
becau
pole-tq
or thr
6.102.
clear f

h the following requirements:

an appropriate impedance and the short-circuit point ea
EC 62271-100, to give a first-pole-to-clear factor of 1

Fignition circuits connected to
aker through the necgssary nu

Test method

Test d

ree-phase te
102.10.2.1
hctor of 1,

271-100. The procedures are given in Table K.1b for a first-p
actor-of 1,5 and Table K.2b for a first-pole-to-clear factor of 1,3. For tests perfor

accor

-bfreaker

ircuit is
b pole

e with

. power-

Circuit-

D.2.1.1

-pple-to-

b tests

e first-
to two
e with
ole-to-
med in

ance with Tables K.1b and K.2b, each test series must demonstrate a suc

essful

interruption with the minimum, maximum and medium arcing time for each pole-to-clear with
its associated TRV. Re-conditioning of the circuit-breaker after each test series is permitted
and shall comply with the requirements of 6.102.9.5 of IEC 62271-100.
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Si une défaillance se produit en démontrant les durées d’arc maximale ou intermédiaire a

I'aide de la procédure des Tableaux K.1a et K.2a,

il est alors admissible de continuer les

essais en utilisant la procédure d’essai des Tableaux K.1b et K.2b. Dans ce cas, a condition

qu’aucune remise en état du disjoncteur n’ait eu lieu,

minimale sur le premier pdle qui coupe peuvent étre omis.

les essais démontrant la durée d’arc

NOTE Pour éviter de modifier la connexion du circuit & haute tension entre les essais sur les 1er, 2éme gt 3éme
poles qui coupent, toutes les durées d’arc requises peuvent étre appliquées sur le méme pole avec la méme

polarité de la tension de rétablissement.

Tableau K.1a — Démonstration des durées d’arc pour un facteur de premier pole de 1,5

Essa ————GCeonditions-d-are R gourant
n°. d’essais - - N njecté
a) Degrés Durée d’arc Application Valeur dildt
électriques . de
(par rapport a la %
source de courant )
triphasée)
1 Os 0 tarc min 1e7 pole qui coupe o~ 100
(1er pble qui
coupe)
2 Os -18 Réallumage 1er pple ou}e\ 1alc 1,0 100
dans Ie 1er G
3 0d-+—CdOs ier pdle qui 1alc 1,0 100
penavecoune
ce
4 CdOs 1¢erpdle qui coupe 1alc 1,0 100

-

CdOd-

! Q{MMcon}grmes 4 6.106.
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If a failure occurs while demonstrating the maximum or medium arcing times using the
procedure of Tables K.1a and K.2a then it is permissible to continue testing using the test
procedure of Tables K.1b and K.2b. In this case, provided no re-conditioning of the circuit-
breaker has taken place, the tests demonstrating minimum arcing time on the first-pole-to-
clear may be omitted.

NOTE To avoid changing the connection of the high-voltage circuit between tests on the 1st, 2nd and 3rd pole-to-
clear, all the required arcing times may be applied on the same pole with the same polarity of the recovery voltage.

Table K.1a — Demonstration of arcing times for a first-pole-to-clear factor of 1,5

Test Test Arcing window TRV Injected
no. sequence-2 eyirrent
Electrical Arcing time Application Referenc Hildt
degrees ) table o
(with reference to IEC 6 _ %
the three-phase
current circuit) /\
1 Os 0 tarc min 1st pole to clear la/ 100
(1st pole to
clear) N

2 Os -18 Re-ignition | 1st pole to cl8 \ %\/ 1,0 100
in the 1st
pole to clear
to confirm
the #41¢ min r\ /\
3 0d-+-CdOs 132 taronn Vastpoleforclear | 1aic 1,0 100
with\extended
(last pale to \(Q)

clear
4 CdOs 66 tarc med 1 Wear 1alc 1,0 100
D
NOTE|1 Demonstration ing ti 6:102.10/2.1.1 of IEC 62271-100.
NOTE|2 Arcing windqw i -100.
NOTE|3 Figure K i testing conditions.
NOTE} In the case gfa CO«t” i quence, test no. 3 should be replaced by CdOd-¢"-CdOfs and

test ng. 4 is not required.
a) Afbreviatiops.ar inégc&v{anc With 6106.
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Tableau K.1b — Démonstration alternative des durées d’arc pour
un facteur de premier péle de 1,5

Essai n°. Séquence Conditions d’arc TTR Courant
d’essais @) - - — injecté
Degrés Durée d’arc Application Tableau de | Valeur
électriques R référence de u, di/dt
(par rapport a la dela
source de courant | cE| 62271- p.u. %
triphasée) 100
1 Os 0 farc min 1er pdle qui 1alc 1,0 100
. . coupe
(premier pole
auicoune)
2 Os -18 Réallumage 1er pdle qui 1a/ 1,0 100
dans le 1¢" pble coupe
qui coupe pour <
confirmer
‘arc min
3 0d-1-CdOs 42 tarc max 1er pole qui &a/ \> 100
. ) coupe
(1er pble qui
coupe) \
4 CdOs 21 tarc med 1epole qui /c 1,0 100
. ) cpupe
(1er pble qui
coupe) \ A
5 Os 90 far€ min 0 2 0,58 87
(dernier pole qii
coupe
6 0d-+—CdOs }@me qui 2 0,58 87
ceupe’avec une
altgrnance
llongée
7 CdOs Dernier pble qui 2 0,58 87
coupe avec une
alternance
rallongée
NOTE|1 Démonstr rées d'arc selon 6.102.10.2.5de la CEl 62271-100.
NOTE|2 Conditions\d’a de la CEI 62271-100.
NOTE|3 La e représentation des conditions d’essais.
NOTE| 4 ns\le nce de manceuvres CO-£'-CO, il convient que les essais nos. 3 ef 6 soient
remplacés par t les essais nos. 4 et 7 ne sont pas requis.
a) Lds abréviations so\c%’f/ormes 4 6.106.
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Table K.1b — Alternative demonstration of arcing times for a
first-pole-to-clear factor of 1,5

Test no. Test Arcing window TRV Injected
sequence a) - 3 ’ . current
Electrical Arcing time Application Reference Ug
degrees . table of value dildt
(with reference to IEC 62271-
the three-phase 100 p.u. %
current circuit)
1 Os 0 tarc min 1st pole-to-clear 1alc 1,0 100
(first-pole-to-
clear)
2 Os -18 Re-ignition in | 1stpole-to-clear 1a/ 1,0 100
the 1st pole-to-
clear to confirm
the zarc min /\ <
3 Od-#-CdOs 42 tarc max 1st pole-to-clear 1a/c 1,0 100
(1st pole—to-
clear)
4 CdOs 21 tarc med 1,0 100
(1st pole-to-
clear)
5 Os 90 tarc mi 0,58 87
(last ol&-to-
clea
6 Od--CdOs 132 tarc méx 0,58 87
(last ole<to-
| -clear
7 CdOs 111\( fare >~ I\aét pole—to- 2 0,58 87
clear with
qa}\S\ olexta-1 o xtended loop
clear
NOTE|1 Demonstratiop of¢he arcing times~as\per6.102.10.2.5 of IEC 62271-100.
NOTE|2 Arcing windoy as per Figure88 af YeC62271-100.
NOTE|3 Figure K.3 gi seNRtation of the testing conditions.
NOTE|4 In th se\of a C operating sequence, test nos. 3 and 6 should be replaced by Cdpd-¢"-
CdOs pnd tesfnos. d 1\are not rejjuired.
3) Atfbrediations aredn Acoidance with 6.106.
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Tableau K.2a — Démonstration des durées d’arc pour
un facteur de premier péle de 1,3

Essai Séquence Conditions d’arc TTR Courant
n°. d’essais 2) - - — injecté
Degrés Durée d’arc Application Tableau de | Valeur
électriques . référence de u, di/dt
(par rapport a la dela
source de courant | G| 62271- p.u. %
triphasée) 100
1 Os 0 farc min 1er péle qui 1b/d 1,0 100
N ) coupe
(1er podle qui
coune)
2 Os -18 Réallumage 1er pdle qui 1b/ 1,0 100
dans le 1¢r pdle coupe
qui coupe pour <
confirmer 74,
min
3 0d--CdOs 162 tarc max 3eme pole qui &b/ \> 100
A . . coupe
(3eme pole qui
coupe) \
4 CdOs 81 tarc med 28mp€ pole qui /d 1,0 100
A cpupe
(2¢me pole qui P
coupe) \ A
NOTE|1 Démonstration des durées d’arc seton 2.1de la.CEl €227 1100
NOTE|2 Conditions d’arc selon la Figure 37 d
NOTE|3 La Figure K.4 donne une représent ssais
NOTEHW Dans le cas d’'une séquence de manceuvkes CO-¢ t que I'essai no. 3 soit remplacé par|CdOd-

¢'-Cdd

s et 'essai no. 4 n’est pés equiy\

a) Lds abréviations sont ?‘\onf&wes\ﬂ&m&
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Table K.2a — Demonstration of arcing times

for a first-pole-to-clear factor of 1,3

Test no. Test Arcing window TRV Injected
sequence a) - : _ . current
Electrical Arcing time Application Reference 7
degrees . table of value di/dt
(with reference to IEC 62271-
the three-phase 100 p.u. Y%
current circuit)
1 Os 0 tarc min 1st pole-to-clear 1b/d 1,0 100
(1st pole-to-
clear)
2 Os -18 Re-ignition in 1st pole-to-clear 1b/ 1,0 100
the 1st pole to
clear to confirm
the zarc min /\ <
3 0Od-—CdOs 162 tarc max 3rd pole-to-clear, 1b/d 1,0 100
(3rd pole-to-
clear) N
4 Cdos 81 fare med 21 pole-torglear\( M} 1,0 100
(2nd pole-to-
clear) ('7
NOTE|1 Demonstration of the arcing times as per 6.102.
NOTE|2
NOTE|3
NOTE|4 hnd
test ng.

a) Afbreviations are in accog{\sg m\

9
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Tableau K.2b — Démonstration alternative des durées d’arc
pour un facteur de premier pole de 1,3

Essai Séquence Conditions d’arc TTR Courant
n°. d’essais a) - - — injecté
Degrés Durée d’arc Application Tableau de | Valeur
électriques . référence de u, (dildr)
(par rapport a la dela
source de courant | G| 62271- p.u. %
triphasée) 100
1 Os 0 farc min 1er pole qui 1b/d 1,0 100
. ) coupe
(1er podle qui
coune)
2 Os -18 Réallumage 1er pdle qui 1b/ 1,0 100
dans le 1¢" pble coupe
qui coupe pour <
confirmer 74,
min
3 0d--CdOs 42 tarc max 1er pole qui &b/ \> 100
. . coupe
(1er pble qui
coupe) \
4 CdOs 21 tarc med 1epole qui /d 1,0 100
. . cpupe,
(1er pble qui
coupe) \ A
5 Os 77 me pble qui) 2 0,98 89
oupe
6 0d—+-CdOs 119 W qui 2 0,98 89
u
N N
7 2éme pole qui 2 0,98 89
coupe
8 IW 3eme pole qui 2 0,77 57
) coupe
(38Me pole qui P
codpe)
NOTE ces Rarc selon 6.102.10.2.5de la CEl 62271-100.
NOTE ditjons\d’aresselon la Figure 37 de la CEIl 62271-100.
NOTE ne @ne représentation des conditions d’essais.
NOTE ugmentation du nombre des essais entre 5-8 sans remise en état, une défaillance peut
se prgduire_au-eours~de f'essai 8. Dans ce cas, la remise en état du disjoncteur est autorisée et il conyient de
réalisqr une_série d’essais supplémentaire sur le 3¢me pdle qui coupe comme suit:
Répéteries essais 5, 6 et 7 sans maintenance et I'application de la TTR sur le troisieme péle qui coupe pvec les

durées d’arc minimale (120°), maximale (162°) et moyenne (141°), conformément a la Figure 37 de la CEIl 62271-
100. La valeur de u, de la TTR sera de 0,77 (p.u.) et le courant injecté (di/d¢) sera de 57 %. Les valeurs d’essais
réelles seront réduites conformément a I’Annexe |.

NOTE 5 Dans le cas d'une séquence de manceuvres CO-'-CO, il convient que les essais nos. 3, 6 et 8 soient
remplacés par CdOd- '-CdOs et les essais nos. 4 et 7 ne sont pas requis.

a) Les abréviations sont conformes a 6.106.
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Table K.2b — Alternative demonstration of arcing times
for a first-pole-to-clear factor of 1,3

NOTE 5

will be reduced in accordance with

Annex I.

Test no. Test Arcing window TRV Injected
sequence a) - : _ . current
Electrical Arcing time Application Reference 7
degrees . table of value (dildr)
(with reference to IEC 62271-
the three-phase 100 p.u. %
current circuit)
1 Os 0 tarc min 1st pole-to-clear 1b/d 1,0 100
(1st pole-to-
clear)
2 Os -18 Re-ignition in 1st pole-to-clear 1b/ 1,0 100
the 1st pole to
clear to confirm
the arc min /\ <
3 Od-7-CdOs 42 tarc max 1st pole-to-clear 1b/d 1,0 100
(1st pole-to- <
clear) N
4 Cdos 21 fare med 19! pole-id-clear\( M} 1,0 100
(1st pole-to-
clear) ('7
5 Os 77 fare mi M g6l -to@S}ar 5 2 0,98 89
(2nd polexto-
clea
6 Od-+-CdOs 119 tare méx 2nd pole-to-clear 2 0,98 89
(2nd\pole-fo-
| -clear
7 CdOs 98\( fare )2?‘(pole-to-clear 2 0,98 89
2 pole*to-
clear
8 Od-t@ 162\ NN 319 pole-to-clear 2 0,77 57
"\poJé-to-
/\ cle
NOTE|1 ' éiarding times’as per 6.102.10.2.5 of IEC 62271-100.
NOTE|2 er Rgure>37 of IEC 62271-100.
NOTE|3 ives’a rgpresentation of the testing conditions.
NOTE|4 ingreaseg’/number of tests between 5-8 without re-conditioning, a failure may occur ¢uring
the tegt 8. In t case, xe-conditioning of the circuit-breaker is permitted and an additional test series gn the
3rd pole-to-clear, should be performed as follows:
Repeqt tests.5, 6 and 7 without maintenance and the application of the TRV on the third-pole-to-clear gt the
minimpm (420°), maximum (162°) and medium (141°) arcing times according to Figure 37 of IEC-62271-100.
The ug f S 1] f 5~ ralues

In the case of a CO-¢"-CO operating sequence, test nos. 3, 6 and 8 should be replaced by CdOd-¢"-

CdOs and test nos. 4 and 7 are not required.

a) Abbreviations are in accordance with 6.106.
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