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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

DISIONCTEURS A COURANT ALTERNATIF A HAUTE TENSION

Quatriéme partie : Essais de type et essais individuels

Des pro e la i 3té discutés lors des réunions de Paris en 1967, de Baden-Baden

en 1967, d’Arx

Norvege
Pays-Bas
Pologne
Belgique Royaume-Uni
Canada Suéde
Danemark Suisse
Etats-Unis d’Amérique Tchécoslovaquie
Finlande Turquie
France Union des Républiques
Israél Socialistes Soviétiques
Italie Yougoslavie
Lin premier projet de la section denx a été discuté lors de la réunion de Baden-Baden en 1967, A la

PREAMBULE

Les décisions ou accords officiels de la C EI en ce qui concerne les questions techniq

es| préparés'par des‘Comités d’Etudes

suite de cette réunion, un projet définitif fut soumis & I’approbation des Comités nationaux suivant la -

“Régle des Six Mois en avril 1968.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

HIGH-VOLTAGE ALTERNATING-CURRENT CIRCUIT-BREAKERS

Part 4: Type tests and routine tests

FOREWORD

1) The formal decnsnons or agreements of the IECon techmcal matters, prepared by Techmca] Comm| ttees on thh all the

spdeavour to harmonize
willpermit. The National

This Recommendation has been prepared
Controlgear, of I E C Technical

17A, High-voltage Switchgear and
Controlgear.

This publication is part of ths fid includes Section One—Type tests, and
Section Two—Routine tests

Drafts of Sectionw e discu eetihgsheld in Paris in 1967, in Badén-Baden in 1967, in
Arnhem in 1968 and in8toCkholm i N ssult of these meetings a final draft was submitted to the

National Committees fora ' Months’ Rule in February 1970.

The following countries v icitly ift favour of publication:

Norway

Poland

South Africa

Sweden

Switzerland
Finland . Turkey
France Union of Soviet
Germany Socialist Republics
Israel United Kingdom
Italy United States of America
Netherlands Yugoslavia

A first draft of Section Two was discussed at the meeting in Baden-Baden 1967. As a result of this meeting,

a final draft was submitted To the National Commitiees for approval under the Six MomthsRuteim
April 1968,
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Les pays suivants se sont prononcés explicitement en faveur de la publication:

Afrique du Sud Norvége

Allemagne Pays-Bas

Australie Pologne

Belgique : Royaume-Uni

Panemark Suéde

Etats-Unis d’Amérique Suisse

Finlande Tchécoslovaquie

France Turquie

Israél Union des Républiques Socialistes Soviétiques
Italie Yougoslavie

Le Comité national allemand a voté contre les essais diélectriques parce qu’il estime que, d’aprées Pexpé-
rience acquise en service, les méthodes d’essai diélectrique pour les « disjoficteurs\a courant alternatif a

applicables a ces derniers.

Cette publication a été divisée en six parties qui sont pup

Publication 56-1, Premiére partie: Généralités et définiti

Publication 56-4, Quatriéme partie: E
Publication 56-5, Cinquiéme partieg
Publication 56-6, Sixiéme partic:

9,
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The following countries voted explicitly in favour of publication:

Australia Norway

Belgium Poland

Czechoslovakia South Africa

Denmark Sweden

Finland Switzerland

France Turkey

Germany Union of Soviet Socialist Republics
Israel United Kingdom

Italy United States of America
Netherlands Yugoslavia

The German National Committee voted against the dielectric tests because it is of the opinion that;
according to experience in service, the dielectric test methods for “high-voltage alternating>surrent circuit-
breakers” and ‘“high-voltage alternating disconnectors (isolators) and earthing s espectively,
having rated voltages from 100 kV to 245 kV inclusive, are sufficient for and cg
to circuit-breakers, disconnectors and earthing switches having rated voltage
inclusive.

This Publication has been divided into the following six parts which.are\p

Publication 56-1: Part 1. General and Definitions.

Publication 56-2: Part 2. Rating.

Publication 56-3: Part 3. Design and Construction.

Publication 56-4: Part 4. Type Tests and Routine Tests.

Publication 56-5: Part 5. Rules for the Selectio i

Publication 56-6: Part 6. Information to be
Transport, Erection ah

d
Amendment No, 2 issued in %
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DISJONCTEURS A COURANT ALTERNATIF A HAUTE TENSION

Quatrieme partie : Essais de type et essais individuels

1.1

SECTION UN — ESSAIS DE TYPE
Généralités

Les essais de type décrits ci-aprés ont pour but de vérifier les caractéristiques des disjencteurs,
de leurs dispositifs de manceuvre et de leurs équipements auxiliaires.

Les essais de type comprennent:

— des essais pour montrer que le fonctionnement mécanique i paragraphes 5.5
et 5.8.3;

admissible, voir article 14y
— des essais pour montrer
article 15;
— des essais peur mon

divers essais de type peuvent &ire effectués a des époques différentes et en des lieux différents.

Lorsque des essais sont effectués sur un disjoncteur dont le rapport des essais de type a déja été
accepté, Ia responsabilité du constructeur est limitée aux valeurs spécifiées et non aux résultats
obtenus au cours des essais de type effectués antérieurement.

Identification du disjoncteur

concernant son chissis-support ou I'appareillage sous enveloppe métallique, dont le disjoncteur
fait partie intégrante, doivent &tre contenus dans le compte rendu d’essais.
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HIGH-VOLTAGE ALTERNATING-CURRENT CIRCUIT-BREAKERS

Part 4: Type tests and routine tests

I.1

SECTION ONE — TYPE TESTS

General

The type tests set out in this section are for the purpose of proving the characteristics of circuits
breakers, their operating devices and auxiliary equipment.

The type tests comprise:

— tests to prove mechanical performance, see Clause 2;

— tests to prove mechanical operation, see Sub-clauses 5.5 and 58.3;

, Clause 3;
— tests to prove that the insulation complies with spe
— tests to prove the short-circuit making and breaki

— tests to prove the

— tests to p

condition, and the various type tests may be made at different times and at different locations.

Where tests are made on a circuit-breaker whose report of type tests has already been accepted,
the responsibility of the manufacturer is limited by the specified values and not by the results
obtained during the type tests previously made.

Identification of circuit-breaker

Suificient information o identity (he circuit-breaker and gencrat IMfOrTTation CONCErTing its
supporting structure or metal-enclosed unit, of which the circuit-breaker forms an integral part,
shall be included in the type-test report.
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Les renseignements concernant les dispositifs de manceuvre utilisés pendant les essais seront
indiqués, lorsque c’est applicable, dans le compte rendu d’essais de type. On indiquera également si
le disjoncteur est équipé d’un déclencheur sous courant de fermeture ou d’un dispositif équivalent.

Le disjoncteur 2 essayer doit &tre vraiment conforme dans tous les détails essentiels aux dessins

dutype Ui Tepresente:

Essai mécanique

Sauf spécification contraire, ’essai mécanique doit &tre fait & la température de I’air ‘ambiant
du local d’essais. La tension d’alimentation des dispositifs de manceuvre doit &tre mesurée a leurs
bornes lorsque le plein courant circule. Les équipements auxiliaires foxmant parti¢” intégrante
des dispositifs de manceuvre doivent &tre inclus. Cependant, une addition intentionnelle
d’impédance (par exemple, pour le réglage de la tension) n’est permise(entrédassource de tension
et les bornes du dispositif.

L’essai mécanique doit comporter 1 000 cycles de ma
courant au circuit principal.

Pour un disjoncteur muni
sa tension et a sa pression no

Essai d’échauffement

Généralités

L’échauffement de n’importe quelle partie d’un disjoncteur ne doit pas excéder les limites d’échauf-
fement spécifiées dans le tableau IV, article 5, de la Publication 56-2 de la CEL

Si l'isolation d’un enroulement est constituee de plusieurs materiaux isolants ditterents, 'échaui-
fement admissible de Penroulement considéré devra correspondre au matériel isolant ayant la plus
basse limite d’échauffement.
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Information regarding the operating devices employed during the tests shall, where applicable,
be recorded in the type-test report, also whether the circuit-breaker is fitted with a making current
release, or equivalent device.

The circuit-breaker for test shall truly conform in all essential details to drawings of its type.

Mechanical test

Unless otherwise specified, the mechanical test shall be made at the ambient air temperature
of the test location. The supply voltage of the operating devices shall be measured at the terminals
with full current flowing. Auxiliary equipment forming part of the operating-deyices shall\be
included. However, no intentional addition to the impedance (e.g. for regulat the voltage)
between the voltage source and the terminals of the devices is permitted.

at the temperature rises of the
able IV, Clause 5, of 1EC Publication
: Rating.

adjustment is @
After the test)al

Teniperature rise test

General

The temperature rise of any part of a circuit-breaker shall not exceed the limits of temperature
rise specified in Table IV, Clause 5, of 1 E C Publication 56-2.

- . .y . - . . . .« . "
Wap=

erature rise of the coil shall be taken as that for the insulating material with the lowest limit of
temperature rise.
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A Texception des enroulements prévus pour le courant continu, les disjoncteurs doivent &tre
essayés 2 la fréquence nominale avec une tolérance de 429 et de —5%;, mais pour la commodité
des essais, des tolérances supérieures peuvent &tre nécessaires. Si ces écarts sont appréciables,
par exemple, lorsque les disjoncteurs dont la fréquence nominale est de 50 Hz sont essayés a 60 Hz
et vice versa, il est reccommandé d’interpréter les résultats avec précaution.

3.1

A Texception d’un essai effectué sur un enroulement prévu pour une charge nominale intermit-
tente, chaque essai doit &tre effectué pendant une période de temps suffisante pour que I’échaufy
fement atteigne une valeur constante (en pratique, cette condition est généralement réalisée
lorsque la variation n’excéde pas 1 deg C par heure).

Le temps nécessaire pour 1’essai complet peut &tre réduit par préchauffage du circuit avec un
courant d’une valeur plus élevée.

Pour les enroulements, la méthode de mesure de la températ ¢l par variation de résistance

ne~eénductivité thermique entre le thermomeétre ou le thermocouple et la surface de la
essai devra &tre assurée. '

Lorsque des thermométres & réservoir sont employés en des points ol existent des champs
magnétiques variables, il est recommandé d’employer des thermométres a alcool de préférence
aux thermométres & mercure, ces derniers étant moins sirs dans ces conditions.

Mesure de la résistance du circuit principal

La résistance de chaque pdle du circuit principal doit &tre mesurée dans le but de permettre la
comparaison entre le disjoncteur type sur Jequel essai d’échauffement a été fait et tous les disjonc-

tenre du méme tune soumis aux essais individuels
teurs Ypes

La mesure doit &tre faite en courant continu en mesurant la chute de tension. ou la résistance
aux bornes de chaque pdle.
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Circuit-breakers, with the exception of d.c. coils, shall be tested at rated frequency with a tolerance k
of +29% and —59%, but for convenience of testing, wider tolerances may be necessary. If these
deviations are appreciable, i.e. when circuit-breakers rated for 50 Hz are tested at 60 Hz and vice
versa, care should be exercised in the interpretation of the results.

341

Each test, except a test on an intermittently rated coil, shall be made over a period of time
sufficient for the temperature rise to reach a constant value (for practical purposes this condition
is usually obtained when the variation does not exceed 1 deg C per hour).

The time for the whole test may be shortened by pre-heating the circuit with a higher value of
current.

If any doubt exists that the current p#
with the current in the main contacts, a sg

The temperature o

For measure;n

taken:

a) The bulp 3 the or thermocouples, shall be protected against cooling from
outside (dry~gle The protected area shall, however, be negligible compared to

When bulb thermometers are employed in places where there is any varying magnetic field,
alcohol thermometers should be used in preference to mercury thermometers, as the latter are less
feliable under these conditions.

Measurement of the resistance of the main circuit

The resistance of each pole of the main circuit shall be measured for comparison between the
circuit-breaker type-tested for temperature rise and all circuit-breakers of the same type subjected
to the routine tests.

The measurement shall be made with d.c. by measuring the d.c. voltage drop, or resistance,
across the terminals of each pole.
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Le courant doit, pendant ’essai, avoir toute valeur convenable comprise entre 100 A et le
courant nominal en service continu.

La mesure de la chute de tension en courant continu ou de la résistance doit étre faite avant
Pessai d’échauffement, le disjoncteur se trouvant a la température de I’air ambiant.

I

3.2

w7 ‘v’ulvur FresH CTICrto o o © o e = b4 = 2 = = 2 S =
conditions générales pendant V’essai (courant, température de 'air ambiant, etc.) doivent &tre
indiquées dans le compte rendu de Iessai de type.

Température de I’air ambiant

La température de Pair ambiant doit &ire mesurée pendant le dernier quart de la période d’essai,
au moyen d’au moins trois thermomaétres disposés réguliérement a du disjoncteur & environ

de chaleur.

En vue d’éviter des erreurs d’indication du fait de variati
métres peuvent €tre placés dans de petits réservoirs nt kne capacité en huile
d’environ un demi-litre.

Pendant le dernier quart de la période d’essai

de Iair ambiant. Ce disjo:
intempestives.

Les\connexions provisoires de raccordement au circuit principal seront faites de telle fagon

aycune quantité de chaleur anormale ne puisse étre enlevée ou amenée au disjoncteur pendant
Pessai. En cas de doute, I'échauffement devra étre mesuré aux bornes du circuit principal et sur
les connexions provisoires 4 une distance de 1 métre des bornes. La différence d’échauffement ne
devra pas excéder 5 deg C.

Dans le cas d’un disjoncteur non muni d’accessoires branchés en série, ’essai doit &tre effectué
avec le courant nominal en service continu du disjoncteur.

Dans le cas d’un disjoncteur muni d’accessoires branchés en série possédant une gamme de
courants nominaux en service continu, il sera procédé aux essais suivants:

) i

) —urx

égal au sien, et effectué au courant nominal en service continu du disjoncteur;
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The current during the test shall have any convenient value between 100 A and the rated normal
current. :

The measurement of the d.c. voltage drop or the resistance shall be made before the temperature
rise test, with the circuit-breaker at the ambient air temperature.

3.2

3.3

The measured value of the d.c. voltage drop or the resistance shall be given in the type-test report,
as well as the general conditions during the test (current, ambient air temperature, etc.).

Ambient air temperature

The ambient air temperature shall be measured during the last quarter of the test period by m€ans
of at least three thermometers, equally distributed around the circuit-breaker #t about the dverage
height of its current-carrying parts at a distance of about one metre from i s
thermometers shall be protected against air currents and heat radiation,

the above range.

Temperaturf

conducted away’from, or conveyed to, the circuit-breaker during the test. In case of doubt the
témperature rise at the terminals of the main circuit, and at the temporary connections at a
distance of 1 m from the terminals, shall be measured. The difference of temperature rise shall not
exceed 5 deg C.

For a circuit-breaker not fitted with series connected accessories, the test shall be made with the
rated normal current of the circuit-breaker.

For a circuit-breaker fitted with series connected accessories having a range of rated normal
currents, the following tests shall be made:

a) a test of the circuit-breaker fitted with the series connected accessory having a rated normal
current equal to that of the circuit-breaker, and made at the rated normal current of the
circuit-breaker;
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b) une série d’essais sur le disjoncteur muni des accessoires prévus, et effectués avec des courants
égaux au courant nominal en service continu de chaque accessoire.

Note. — Si les accessoires peuvent €tre séparés du disjoncteur et s’il est évident que leurs échauffements respectifs
sont sans influence mutuelle appréciable, 1’essai b} peut é&tre remplacé par une série d’essais sur les
accessoires seuls.

3.4  Echauffement des enroulements

Les essais d’échauffement des enroulements devront &tre faits avec la nature spécifiée du courant
d’alimentation (courant alternatif ou courant continu). Les dispositifs de fermeture et d’ouverture
seront essayés a leur tension nominale d’alimentation et les déclencheurs & maximum de coubant,
3 leur courant nominal.

Pour les bobines de fermeture et d’ouverture alimentées sé
fermeture et d’ouverture, les essais devront étre faits dans J€3~

b) Lorsque le disjoncteur n’est pas muni_diun
‘commande 2 la fin de la manccuvre, le cixcwi

h
kn le facteur de correction d’humidité. L’annexe H indique la méthode de calcul de kq et de kn .

_On n’appliquera pas de facteur de correction d’humidité aux essais sous pluie et aux essais sous
pollution artificielle.

On appliquera le facteur de correction K aux essais diélectriques des disjoncteurs lorsque Iisola-
tion externe a I'air libre constitue 1’é1ément principal.

Pour les disjoncteurs possédant une isolation externe et une isolation interne, on appliquera le
facteur de correction K si la valeur de celui-ci est comprise entre 0,95 et 1,05. On peut, cependant,

ne pas appliquer le facteur de correction K si on a prouve le comportement satistaisant de I'isola-
tion externe. Si le facteur de correction n’est pas compris entre 0,95 et 1,05, les détails des essais
diélectriques feront 1’objet d’un accord entre constructeur et utilisateur.
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b) a series of tests of the circuit-breaker fitted with the intended accessories, and made with
currents equal to the rated normal current of each accessory.

Note. — If the accessory can be removed from the circuit-breaker, and if it is evident that the temperature rise
of the circuit-breaker and of the accessories do not appreciably influence each other, Test b) above
may be replaced by a series of tests of the accessories alone.

34

Temperature rise of coils

The tests for temperature rise of coils shall be made with the specified nature of supply (a.c.

or d.c.). Closing and opening devices shall be tested at their rated supply voltage, over-current
releases at their rated current.

Continuously rated coils shall be tested over a period of time sufficient for thetemperaturetrise

of each energizing béing 1s,

— after cooling down, once for a

h .
the humidity corréction factor. Appendix H gives the method for calculation of k4 and kn .

No humidity correction factor shall be applied for wet tests and for artificial pollution tests.
For circuit-breakers where external insulation in free air is of principal concern, correction factor
K shall be applied.

For circuit-breakers having external and internal insulation, the correction factor K shall be
applied if its value is between 0.95 and 1.05. However, the application of the correction factor K

may be omitted where the satisfactory performance of external insulation has been established. In
the case when the correction factor is outside this range, details of dielectric tests shall be subjected
to agreement between manufacturer and user.
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4.2 . Modulité des essais sous pluie
L’isolement extérieur des disjoncteurs doit étre soumis a des essais de tenue sous pluie selon les
modalités d’essais figurant dans la Publication 60 de la CEI qui indique également la durée des
essais de tenue sous pluie.

Notes 1. — Si l'on ne peut pas obtenir la valeur prescrite pour la résistivité de 'eau, on peut utiliser une valeur plus faible a
condition que le disjoncteur subisse I’essai avec succés. La valeur réelle de la résistivité de I'eau doit étre mention-
née dans le rapport d’essais. Si le disjoncteur ne subit pas ’essai avec succes, il est recommandé de répéter les
essais avec la résistivité de I'eau prescrite.

2. — La méthode de mouillage des trés grands disjoncteurs est a ’étude.
3. — Pour les disjoncteurs a cuve métallique, voir paragraphe 4.8, note 1.
4.3  Etat du disjoncteur pendant les essuis

44

triques doivent étre effectués a la pression de verrouillage n’autorisant plus qu’une seule ouverture.

Note. — Attention: Au cours des essais diélectriques des appareils de coupure dans le vide, il est recommandé de s’assurer
que le niveau de 1’émission possible de rayonnement X reste dans les limites qu’impose la sécurité. Les régles natio-
nales de sécurité peuvent influer sur les mesures de sécurité a adopter.

Application de la tension d’essai pour les essais de choc et a fréquence industrielle

En se référant a [a figure 19, page 156, qui represente un schema des connéxions d un disjoncreur
tripolaire, la tension d’essai doit &tre appliquée conformément aux tableaux suivants, sauf
spécification contraire:
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4.2  Wet test procedure

The outdoor insulation of circuit-breakers shall be subjected to wet withstand tests under the
test procedure given in I E C Publication 60 which also gives the duration of wet withstand tests.

Notes 1. — If the prescribed water resistivity cannot be obtained, a lower value may be used, provided that the circuit-breaker
passes the test. The actual value of water resistivity shall be stated in the test report. If the circuit-breaker fails,
tests should be repeated with the prescribed water resistivity.

2. — The method of wetting extremely large circuit-breakers is under consideration.
3. — For dead tank circuit-breakers, see Sub-clause 4.8, Note 1.

4.3 Condition of circuit-breaker during tests

pecified by the
ely as intended for

pplementary insulation such as tape or barriers is required
ry insulation shall also be used during the tests.

¢quired for the purpose of system protection, they may be removed
or the purpose of the test. If they are required for stress control, they shall

lock-out-pressure on a single opening.

Note)— Caution: In the dielectric testing of vacuum interrupters, precautions should be taken to ensure that the level of
possible emitted X-radiation is within safe limits. National safety codes may influence the safety measures established.

4.4  Application of test voltage for impulse and power-frequency tests

With reference to Figure 19, page 156, which shows a diagram of connection of a three-pole circuit-
breaker, the test voltage shall be applied according to the following tables, unless otherwise specified :
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TABLEAU 1

Essais de tension aux chocs de foudre et essais de tension a fréquence industrielle des disjoncteurs
de tension nominale inférieure a 300 kV

Essais de tension aux chocs de maneuvre des disjoncteurs de tension nominale égale ou supérieure a 300 kV

Condition d’essai n° Disjoncteur Tension appliquée a Terre reliée &
1 fermé Aa BCbcF
2 fermé Bb ACacF
3 fermé Cc ABabF
4 ouvert A BCabcF #*
5 ouvert B ACabeF*
6 ouvert C ABabcE#*
7 ouvert a ABCUbcF *
8 ouvert b ABCacF *
9 ouvert c /\< “ BCabF *

*

Pour les essais aux chocs de manceuvre de Iisolement entre bornes du disjoncteux ou rt CCOIT!
nécessaire d’isoler.convenablement le chéssis F et I&s bornes du disjon
sous tension (voir paragraphe 4.7).

stsais) il peut étre

Les conditions d’essais n% 3, 6 et 9 peuvent étre supprimées s ieurs soht disposés symétriquement par
rapport au péle central et par rapport au chissis. Les conditio &tre supprimées si les bornes

minale égale ou supérieure a 300 kV

Condition d’essai n® Disjoncteur ension appliquée a Terre reliée a

1 Aa BCbcF
2 Bb ACacF
3 Cc ABabF
4 Aeta BCbcF
Betb. ACacF
Cetc ABabF

itions.dessais n% 3 et 6 peuvent étre supprimées si les pdles extérieurs sont disposés
symétriquement par ra t au pole central et par rapport au chassis.

TasLEaU I

Essu. ] x/chocs de foudre des disjoncteurs de tension nominale égale ou supérieure a 300 kV
Tension appliquée a
Condition d’essai n° Disjoncteur Terre reliée a

chocs fréquence
industrielle

1 fermé Aa — BCbcF

2 fermé Bb — ACacF

3 fermé Cc — ABabF

4 ouvert A a BCbceF

5 ouvert B b ACacF

6 ouvert C c ABabF

F ouvert a A BELF

8 ouvert b B ACacF

9 ouvert c C ABabF
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TaBLE 1

Lightning impulse voltage tests and power-frequency voltage tests for circuit-breakers
having rated voltages lower than 300 kV

Switching impulse voltage tests for circuit-breakers having rated voltages of 300 kV and above

*

Test condition No. Circuit-breaker Voltage applied to Earth connected to

1 closed Aa BCbcF

2 closed Bb ACacF

3 closed Cc ABabF

4 open A BCabcF *

5 open . B ACabcF *

6 open | C

7 open a

8 open b

9 open [

to insulate suitably the base F and the terminals of the circuit-breaker, except
terminal (see Sub-clause 4.7).

is symmetrical with respect to the base.

TABLE II

Power-frequency voltage tests for ciw P\having r teta e

0 kV and above

Test condition No.

. \/
Circuit-breaker Voltage apyplied to

Earth connected to

NN

1 BCbcF
2 ACacF
3 Cc ABabF
4 Aanda BCbcF
5 Band b ACacF
6 Candc ABabF

iti 0s. 3and®may Mtted if the arrangement of the outer poles is symmetrical
with respect to\the\centre pale and the base. ‘

TaBLE [I1

tests for circuit-breakers having rated voltage 300 kV and above

\ Voltage applied to
Test conidition No. Circuit-breaker Earth connected to
impulse power-frequency
1 closed Aa — BCbcF
2 closed Bb — ACacF
3 closed Cc — ABabF
4 open A a BCbcF
5 open B b ACacF
6 open C C ABabF -
7 open a A BCbcF
8 open B ACATF
9 open c C ABabF
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Les conditions d’essais n° 3, 6 et 9 peuvent &tre supprimées si les pdles extérieurs sont disposés
symétriquement par rapport au péle central et par rapport au chissis.

Les conditions d’essais n° 7, 8 et 9 peuvent &tre supprimées si les bornes de chaque pdle sont
disposées symétriquement par rapport au chissis.

4.5 Tensions d’essais

Les tensions de tenue nominales Uy utilisées pour les essais prescrits aux paragraphes 4(6) 4.7,
4.8 doivent étre conformes aux prescriptions de I’article 3. Dans les articles suivants, U correspond
a la tension nominale du disjoncteur.

4.6 Essais de tension de choc de foudre

Les d1s10ncteurs dowent &tre soumis a sec 4 des essais de ten' aux'c foudre. Les essais

aprés accord entre -constructeur et utilisateur;

— pour les tensions nominales inféricures ou égales a 72,5 kV, la valeur de la tension d’essai doit
faire objet d’un accord entre constructeur et utilisateur.

Avec des disjoncteurs de tension nominale égale ou supérieure & 300 kV en position d’ouverture
du disjoncteur, pour chaque condition d’essai (voir tableau III), on doit appliquer 4 une borne
15 chocs consécutifs a la tension de tenue nominale et la borne opposée doit étre soumise 4 une

tension a fréquence industrielle 0,7 U/+/3 (valeur efficace). Chaque choc de foudre doit &tre synchro-

nisé de telle fagon que son application corresponde approximativement a la valeur de créte de
la tension A fréquence industrielle de polarité opposée. Par commodité, les valeurs arrondies des
tensions d’essai sont indiquées dans le tableau suivant. '
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Test conditions Nos. 3, 6 and 9 may be omitted if the arrangement of the outer poles is symmetrical
with respect to the centre pole and the base. '

Test conditions Nos. 7, 8 and 9 may be omitted if the arrangement of the terminal of each pole is
symmetrical with respect to the base.

4.5

4.6

Test voltages

The rated withstand voltages Uw to be used for the tests prescribed in Sub-clauses 4.6, 4.7 and
4.8 shall be in accordance with Clause 3. In the following clauses, U indicates the rated voltage of
the circuit-breaker.

Lightning impulse voltage tests

discharge on n@ S
When the lower’ rate

tables of Clause

corresponding to the rated voltage of the circuit-breaker, subject to agreement between manufac-

turer.and user;

< for rated voltages up to and including 72.5 kV the test voltage shall be subject to agreement
between the manufacturer aud the user.

With the circuit-breaker open, and in the case of circuit-breakers having a rated voltage of 300 kV ‘
and above, for each test condition (see Table III) 15 consecutive impulses at the rated withstand
voltage shall be applied to one terminal with the opposite terminal energized at the power frequency
voltage 0.7 U 4/3 (r.m.s. value). Each lightning impulse shall be synchronized so that it is applied

approximately in correspondence to the peak value of the opposite polarity of the power frequency.
For the sake of convenience, the rounded-off test values are indicated in the following table.
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TABLEAU [V
Tension de tenue aux bornes du disjoncteur ouvert appliquée &
une borne fa borne opposéc
Tension nominale

U Chocs de foudre Tension a fréquence industrielle

Uy 0.7 UN3 0,7 U323

kV (valeur efficace) kV (valeur de créte) kV (valeur efficace) kV (valeur de créte)
(1) (2) 3) @)
yai }\
' 950

300 1 050 120 < . 170

1 050
362 1175 . 145 . 205

&
X \/\

1 300 .

420 1425 b7 240
Y

1425 \) i

525 N G 21 300
00 \/
’ 765 2 lgo\ 310 435

e.d 'or@ satisfait 4 I’essai si le nombre de décharges disruptives

n parali¢le sur la borne reliée 4 la source & fréquence industrielle.

Kvec I'accord du constructeur, on peut éviter I'utilisation d’une source de tension a fréquence industrielle pour
fes essais en position d’ouverture du disjoncteur de tension nominale égale ou supérieure a 300 kV. On doit alors
effectuer les deux séries d'essais suivantes:

— la premiére série d'essais consiste a appliquer successivement 4 chaque borne 15 chocs consécutifs & une
tension égale 4 la somme de tension de tenue nominale aux chocs de foudre Uy et de la valeur de créte de la tension
0,7 U+/2/+/3. La borne opposée doit étre mise a la terre. Les autres bornes, la borne a laquelle on applique la
tension et le chissis, peuvent étre isolées de fagon a éviter des décharges disruptives a la terre. On doit considérer
que le disjoncteur a satisfait & cette premiére série d’essais si le nombre de décharges disruptives aux bornes du
disjoncteur ouvert, ou entre péles sur une isolation autorégénératrice ne dépasse pas deux, pour chaque condition
d’essai, et %Il ne se produit pas de décharge disruptive sur une isolation non autorégénératrice;

— la seconde série d’essais consiste a apphquer successivement a chaque borne 15 chocs consécutifs a la tension

detemue oA e Uy tesautres bormes etethéssisdoiventEtremis T terre-Omdoitcomsidérergoe e disjorcteor——
a satisfait & cette seconde série d’essais si le nombre de décharges disruptives a la terre ou entre pdles sur une
isolation autorégénératrice ne dépasse pas deux, pour chaque condition d’essai, et s’il ne se produit pas de décharge

disruptive aux bornes du disjoncteur ouvert et sur une isolation non autorégénératrice.
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TABLE IV

Withstand voltage across the open breaker applied to

one terminal opposite terminal
Rated voltage
U Lightning impulse Power-frequency »

Uy 0.7 UNF 0.7 UNZN3
kV (r.m.s.) ~ kV (peak) kV (r.m.s.) kV (peak)
() (2) (3) [€))

/TN
950 '
300 1 050 120 /\Q Q(\
1 050
362 1175 145 5
Y X
/ 1300 ’ X \>
420 | 125 170 \ 240
525 \)ZM/ZB J\/> 300
765 0 . 435

between poles on self-restoring insulation
o disruptive discharge on non-self-restoring

Subject™te_the/manufacturer’s approval, the tests with the circuit-breaker open, having a rated voltage 300 kV and
above can be performed avoiding the use of the power-frequency voltage source. In this case two test series shall
be performed: :

— the first test series consists of the application to each terminal in turn, of 15 consecutive impulses at a voltage
equal to the sum of the rated lightning impulise withstand voltage U,, and the value 0.7 U+v/2/+/3 peack value. The
opposite terminal shall be earthed. The other terminals, the terminal to which the voltage is applied and the base,
may be insulated in such a way as to prevent disruptive discharges to earth. The circuit-breaker shall be considered
to have passed this first test series successfully if the number of the disruptive discharges across the open breaker
or between poles on self-restoring insulation does not exceed two, for each test condition, and if no disruptive
discharge on non-self-restoring insulation occurs; ‘

— the second test series consists of the application to each terminal in turn, of 15 consecutive impulses at the rated

withstand \lnllngp LL,The other terminals and the base shall be earthed The circuit-breaker shall be considered

to have passed this second test series successfully if the number of disruptive discharges to earth or between poles
on self-restoring insulation does not exceed two, for each test condition, and if no disruptive discharge across the
open breaker and on non-self-restoring occurs.
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On estime qu’en général, cet essai est plus sévere que celui qui est exécuté en suivant la méthode d’essai spécifiée.

3. — Les essais précédents n’ont pas pour but d’assurer la coordination de Pisolation a la terre par rapport a Pisolation
entre les bornes du disjoncteur en position d’ouverture. Pour obtenir une tetle coordination, il est recommandé
d'envisager I'utilisation de dispositifs de protection convenables, tels que des parafoudres.et des éclateurs, en
particulier pour les installations de tensions nominales ¢gales ou supérieures a 100 kV.

4. — Quelques matériaux isolants conservent une charge aprés un essai de choc, et, dans ce cas, il est recommandé d’en
tenir compte lors de Pinversion de la polarité. Pour décharger les matériaux isolants, on recommande I'utilisation

de méthodes appropriées, telles que Papplication, avant les essais, d'impulsions de polarité inversée a tension
réduite.

47 Essais de tension de choc de maneuvre

Les disjoncteurs de tension nominale égale ou supérieure & 300 kV doivent étre soumi§ & des
essais de tension de choc de manceuvre. Les essais doivent étre effectués en utilisant,le ‘choc de
manceuvre normal 250/2 500, conformément a la Publication 60.

On doit effectuer des essais a sec en utilisant des tensions de polafité positive et.négative pour les
disjoncteurs pour lintérieur et en utilisant seulement des tengfon poladité positive pour les
disjoncteurs pour I’extérieur,

la CEI), pour chaque condit
satisfait & I’essai si le nombye

a appliquer 15 chocs consécutifs a la tension de tenue
colonne (3) du tableau IV de la Modification n° 2 a la Publi-
que condition d’essai (voir tableau I). On doit considérer que le
emiére série d’essais si le nombre de décharges disruptives entre les

e dans ce cas la tension appliquée peut étre supérieure a la tension de tenue nominale par
rapport a la terre, il est permis d’isoler la borne a laquelle on applique la tension, les bornes des
autres péles et le chéssis en vue d’éviter des décharges disruptives a la terre. Ondoit considérer que
le disjoncteur a satisfait a cette seconde série d’essais si le nombre de décharges disruptives aux
bornes du disjoncteur ouvert ou entre poles sur une isolation autorégénératrice ne dépasse pas deux,
pour chaque condition d’essai, et s’il ne se produit pas de décharge disruptive sur une isolation
non autorégénératrice. ‘

Notes 1. — Dans le cas de disjoncteurs spéciaux destinés & des manceuvres de synchronisation accompagnées de surtensions

de manocuvres importantes, telles que celles qui proviennent de Ja mise sous tension des lignes, I'isolation du
disjoncteur normal peut étre insuffisante. Dans ce cas, qui doit faire 'objet d’un accord entre constructeur et
utilisateur, on suggére soit I'utilisation d’un disjoncteur normal de tension nominale plus élevée, soit I'utilisation
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In general, this test is deemed to be more severe than that following the specified test procedure.

3. — The above tests are not intended to ensure the co-ordination of the insulation to earth with respect to the insula-
tion across the open breaker. To achicve such a co-ordination the use of suitable protective devices, such as surge

diverters and spark gaps, should be considered, particularly for installations having a rated voltage of 100 kV
and above.

4. — Some insulating materials retain a charge after an impulse test and for these cases care should be taken when

& H the. larity—Fo-aH h

4.7

L L Lon 1
£ P - ¥ cHechargeof-instiatimemraterialsthetseof appropriate metirots; suchrastie

application of impulses of the reverse polarity at lower voltage before the tests, is recommended.

Switching impulse voltage tests

Circuit-breakers having a rated voltage of 300 kV and above shall be subjected to switching
impulse voltage tests. The tests shall be performed using the standard switching impulse 250/2 500,
according to Publication 60.

test condition (see Table I). The circuit-braa ide 0 have passed the test success-
fully if the number of the disruptive di hetween poles on self-restoring insula-
tion does not exceed two for each test conditi if ptive discharge on non-self-restoring
insulation occurs.

With the circuit-brea ie be performed:

voltage to ea
test condition

stand volt ) e/Open breaker (see column (4) in Table IV of Amendment No. 2to IEC
each test condition (see Table I).

Singe in this case the applied voltage may be higher than the rated withstand voltage to earth, it
is admissible to insulate the terminal to which the voltage is applied, the terminals of the other poles
ahd-the base in order to prevent disruptive discharges to earth. The circuit-breaker shall be consid-
ered to have passed this second test series successfully if the number of the disruptive discharges
across the open breaker or between poles on self-restoring insulation does not exceed two for each
test condition, and if no disruptive discharge on non-self-restoring insulation occurs.

Nates I — For special circnit-breakers intended for use in synchrenizing operation simultaneously with a substantial switch

ing surge, such as from the line energization, the insulation of a standard circuit-breaker may be insufficient. In
such cases which are subject to agreement between manufacturer and user, it is suggested either to use a
standard circuit-breaker having a higher rated voltage or to use a special circuit-breaker, increasing the severity
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d’un disjoncteur spécial correspondant 4 un essai plus sévére en position d’ouverture. Dans ce dernier cas, la
seconde série d'essais spécifiée précédemment pour 'essai en position d’ouverture d’un disjoncteur normal sera
modifiée comme suit:

— la seconde série d’essais consiste a appliquer successivement a chaque borne 15 chocs consécutifs, la borne
opposée étant reliée a une tension a fréquence industrielle U/+/ 3 (valeur efficace) et les autres bornes et le chéssis
étant relié a la terre. La valeur de créte des chocs doit étre conforme au tableau V.

Chaque choc de manceuvre doit étre synchronisé de telle fagon que son.application corresponde approximati-

vement 2 la valeur de créte de la tension a fréquence industrielle de polarité opposée. On doit considerer que le
disjoncteur a satisfait & cette seconde série d’essais si le nombre de décharges disruptives entre les bornes du
disjoncteur ouvert, 2 la terre ou entre poles sur une isolation autorégénératrice ne dépasse pas deux pour chaque
condition d’essai, et s’il ne se produit pas de décharge disruptive sur une isolation non autorégénératrice.

TABLEAU V

Tension de tenue aux bornes du disjoncteur ouvert appliquée @

4.8

-une borne la boTne_opposée.
Tension nominale P\
v Choc de manceuvre T
Uy U,
kV (valeur efficace) kV (valeur de créte) kV (valewr effica

TR I AN
300 700 \175 % 245
362 800 0 295
420 900 24 345
305 430

- A40 625

maMur I’onde de tension a fréquence industrielle, due au
n, on doit satisfaire aux prescriptions d’essai suivantes:

joficteur ouvert. Pour obtenir une telle coordlnatlon, il est reccommandé d’envisager I'utili-
¢ protection convenables, tels que des parafoudres et des éclateurs.

nominales des colonnes (2) et (4) du tableau V. La borne opposée doit étre reliée a la terre; les autres bornes et la
borne & laguelle on applique la tension ainsi que le chissis doivent étre isolés de fagon a éviter des décharges
riptives a la terre. On estime que cet essai est plus sévére que P’essai normal prescrit par la note 1. On doit
souligner que cet essai n’est pas obligatoire mais constitue une méthode pouvant étre utilisée, comme variante, &
disposition du constructeur et qui n’a pas pour but d’introduire une troisi¢éme classe de disjoncteurs.

Essais de tension a fréquence industrielle

Les disjoncteurs doivent étre soumis a des essais de tenue a la tension a fréquence industrielle

conformément & la Publication 60 de la CEL

1) Pour les disjoncteurs de tension nominale inférieure a 300 kV, la tension d’essai doit étre celle
spécifiée a larticle 3 de la Modification n° 2 & la Publication 56-2 de la CEI (Tension de tenue &
fréquence 1ndustr1elle pendant une minute). L’essai doit étre effectué & sec et répété sous pluie
"extéri diti ’essai (voir tableau I

la tension d’essai doit &tre élevée jusqu’a la valeur fixée pour I'essai et doit étre maintenue pen-
dant 1 min.
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of the test with the circuit-breaker open. In this last case, the second test series specified above for testing a
standard circuit-breaker when open, shall be changed as follows:

— the second test series consists of the application of 15 consecutive impulses to each terminal in turn, with the
opposite terminal energized at the power-frequency voltage U/4/3 (r.m.s. value), and with the other terminals and
the base connected to earth. The peak value of the impulses shall be in accordance with Table V.

gak

value of the opposite polarlty of the power-frequency voltage The cnrcult breaker shall be consxdered to have
passed this second test series successfully if the number of the disruptive discharges across the open breaker to
earth or between poles on self-restoring insulation does not exceed two, for each test condition and if no disruptive
discharge on non-self-restoring insulation occurs. )

TABLE V

Withstand voltage across the open breaker applied to

one terminal opposite termina
Rated voltage PP
v Switching impulse Power-frequénc
Uy UN3 3
kV (r.m.s.) kV (peak) kV (r.m.s.) k¥V{peak

) ) . (3><\ \ W

~X
300 175 \/245
362 295
420 345
525 5 430
765 40 625
1tch1ng impulse on the power-frequency voltage
cuits, the followmg test requirement shall be
fulﬁlled
The voltage drop/6n t] plied to\one terminal shall be limited so that the actual test
voltage to earth, measured 1 to.theé peak\yalue of the impulse, is not less than the specified value
Uv/2/4/3. To [achi diti ; wer-freqiiency voltage can be increased up to, but not more than
1.2 Uv/2/V3.

g 1, of 15 consecutive impulses at a voltage equal to the sum of the ratel values of the
of Table V. The opposite terminal shall be earthed and the other terminals, the terminal to

4.8  Poweryfrequency voltage tests

Circuit-breakers shall be subjected to power-frequency voltage withstand tests in accordance
with I E C publication 60.

1) For circuit-breakers having a rated voltage lower than 300 kV, the test voltage shall be that
specified in Clause 3 of Amendment No. 2 to I E C Publication 56-2 (One minute power-frequency

withstand voltage) The test shall be performed in dry condmons and repeated for outdoor circuit-
o e shall be

raised to the test value and malntamed for 1 min.
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On doit considérer que le disjoncteur a satisfait & ’essai s’il ne se produit pas de décharge
disruptive.

Toutefois, §'il se produit une décharge disruptive sur une isolation externe autorégénératrice au
cours d’un essai sous pluie, cet essai sera répété dans les mémes conditions d’essai, et on doit consi-
dérer que le r“cjnn(\fmn‘ a satisfait 3 Pessal s’il ne se prnr‘lllif pas de nouvelle dé(‘harge disruptive

Note 1. — Pour les disjoncteurs 4 cuve métallique, les essais sous pluie peuvent étre supprimés si les traversées ont €té essayées
antérieurement, conformément & la publication correspondante de la CEI. ’

2) Pour les disjoncteurs de tension nominale égale ou supérieure a 300 kV, les essais doivent\étre
effectués seulement a sec.

Le disjoncteur étant en position de fermeture, la tension d’essai doit étre élevée, pour chaque
condition d’essai (voir tableau II), jusqu’a la valeur prescrite pour lege

sais individuels (voir sec-

Tension de tenue U,

/\kV( leui<efficace)

\D?sjoncteur en position de

fermeture

kV (valeur efficace)

Disjoncteur en position
d’ouverture (tension totale
entre bornes)
kV (valeur efficace)

\ (1> @ ©)]
A
300 380 435
362 450 520
420 520 610
525 620 760
765 830 1 100

Note 2. — Avec I'accord du constructeur, les essais en position d’ouverture du disjoncteur peuvent étre effectués en utilisant
une seule source de tension. Dans ce cas, on appliquera une tension égale 4 2,5 U/+/ 3 pendant une minute entre
chacune des bornes de chaque pole et le chissis, la borne opposée et toutes les parties normalement sous tension
des autres poles étant mises 4 la terre.

Pour cet essai il est permis d’isoler de la terre le chissis du disjoncteur. On doit considérer que le disjoncteur a
satisfait a l’essai s’il ne se produit pas de décharge disruptive.

Tel essai est plus severe que celul elfectue sefon la methode d €ssai speciiice.

Note 3. — Pour des applications spéciales, la valeur de la tension d’essai 2,5 Uf/+/ 3 pour I’essai de I'isolation du disjoncteur en
position d’ouverture peut étre insuffisante, Dans ce cas, aprés accord entre constructeur et utilisateur, on peut utiliser
des tensions d’essai plus élevées.
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The circuit-breaker shall be considered to have passed the test sucessfully if no disruptive discharge
occurs.

However, if during a wet test a disruptive discharge on external self-restoring insulation occurs,
this test shall be repeated in the same test condition and the circuit-breaker shall be considered to

have passed this test successtully if no further disruptive discharge occurs,

Note 1. — In the case of “dead tank” circuit-breakers, when the bushings have been previously tested according to the relevant
IEC publication, tests under wet conditions can be omitted.

2) For circuit-breakers having a rated voltage 300 kV and above, the tests shall be performed in
dry conditions only.

With the circuit-breaker closed, the test voltage shall be raised, for each test conditiony(see
Table II), to the value prescribed for the routine tests (see Section Two) as reported\

n Table VI

\ \%ithstand voltage Uy,
IV tage ith bﬂéjit-breaker With the circuit-breaker
closed open (total voltage between
terminals)
V (tm. kV (r.m.s.) kV (r.m.s.)
Sy \ A% @ 3
N
\ w 380 435
3 450 520
42 520 610
5 620 760
765 830 1100

Note 2. — With the circuit-breaker open, subject to agreement with the manufacturer, tests may be performed using one single
voltage source. In this case a voltage equal to 2.5 U/4/3 shall be applied for one minute between each terminal of
each pole and the base, the opposite terminal and all live parts of other poles being earthed..

For this test it is admissible to insulate the base of the circuit-breaker from earth. The circuit-breaker shall
be considered to have passed the test successfully if no disruptive discharge occurs.

This test is more severe than that following the specified procedure.

Note 3. — For special applications the test voltage value of 2.5 U/+/ 3, when testing open-breaker insulation, may be insufficient.
In such cases higher test values may be used, subject to agreement between manufacturer and user.
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4.9  Essais de pollution artificielle

Les essais de polution artificielle ont pour but de fournir des informations sur le comportement de
T’isolation externe dans des conditions correspondant & la contamination en service. Toutefois,
ces essais ne représentent pas nécessairement une condition particuliére de service.

Les essais sonteffectués envue de nrouver a’une tension dessai daale § /4 /3 gera tenue avec
P T = 4

le degré de pollution spécifié au cours de trois essais sur quatre, U étant la tension nominale du
disjoncteur.

Ces essais s’appliquent seulement aux disjoncteurs pour Pextérieur et doivent étre effectués en
cas d’accord spécial entre constructeur et utilisateur. Les essais doivent étre effectués sur, tid) seul
pole de disjoncteur et seulement en position de fermeture, en vue de fournir des mformatlons sur
le comportement de I’isolation par rapport a la terre.

Etant donné que la méthode d’essai la plus adaptée aux disjonctenfs et queJe degré maximal de

Le diSjoncteur doit étre sec et propre et sa température doit étre approximativement celle de la
salle dans laquelle on effectue 'essai.

11 est recommandé de ne pas soumettre le disjoncteur & d’autres essais diélectriques au cours
des deux heures qui précédent le présent essai. Les extrémités ou des dimensions transversales des
connexions d’essai ne doivent pas provoquer de perturbations radioélectriques.

Le circuit de mesure (voir la figure 20, page 157) doit étre conforme a la Publication 1, seconde édi-
tion, 1972, du Comité International Spécial des Perturbations Radioélectriques(C.1.S.P.R.). Lecircuit

de mesure doit 8tre accordé de préf‘p’xrpnr\p pourune f‘rﬁr}nm‘mp deQSMHZ 2 10% nrés_mais d’antres
ses! ot o PLES,

fréquences comprises entre 0,5 MHz et 2 MHz pourront &tre utilisées; la fréquence de mesure doit
étre notée. Les résultats doivent étre exprimés en microvolts.
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Artificial pollution tests

Artificial pollution tests are intended to provide information on the behaviour of external insu-
lation under conditions representative of pollution in service, although they do not necessarily
simulate any particular service condition.

4.10

Tests are performed to prove that a test voltage equal to U4/ 3 will be withstood at the specified
degree of pollution in three out of four tests, U being the rated voltage of the circuit-breaker.

These tests apply only to outdoor circuit-breakers and shall be performed by special agreement
between manufacturer and user. Tests shall be performed on one single pole of circuit-breaker, in
the closed position only, to provide information on the behaviour of insulation to earth.

modular construction one single module may be tested.
that of the test of the complete pole.

Radio interference voltage (RIV) tests

These tests apply only to circuit-bre
be subject to special agrpe

The circuit-breaker shall be dry and clean and at approximately the same temperature as the -
room in which the test is made.

The circuit-breaker should not be subjected to other dielectric tests within 2 h prior to the present
test. The test connections shall be so arranged that their ends or cross-sectional dimensions are not
a source of radio interference voltage.

The measuring circuit (see Figure 20, page 157) shall comply with International Speciai Committee
on Radio Interference (C.I.S.P.R.) Publication 1, second edition, 1972. The measuring circuit shall

preferably be tuned to afrequency within 1077 of 0.5 MHz but other frequencies in the range 0.5 MHz
to 2 MHz may be used, the measuring frequency being recorded. The results shall be expressed in
microvolts.
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Si on utilise des impédances de mesure différentes de celles spécifiées dans les publications du
C.1.S.P.R., ces impédances ne doivent pas étre supérieures a 600 Q ni inférieures 4 30 Q; dans tousles
cas, le déphasage ne doit pas dépasser 20°. La tension équivalente de perturbation radioélectrique
pour 300 Q peut étre calculée en supposant que la tension mesurée soit directement proportionnelle
a la résistance, sauf pour les objets essayes de grande capac1te pour lesquels une correctlon etfectuee

de 300 Q pour les disjoncteurs comportant des traversées mumes de bndes mises 2 la terre (par
exemple disjoncteurs & huile a cuve métallique).

Le filtre F doit avoir une impédance élevée, de telle sorte que I'impédance entre le conducteura
haute tension et la terre ne soit pas shuntée de fagon appréciable lorsqu’elle est vue du disjonéteur
en essai. Ce filtre réduit également les courants de fréquence radioélectrique qui circulent.dans le
circuit d’essai et qui sont produits par le transformateur a haute tension ou recueillis @ ‘pdrtir de
sources . étrangéres au circuit. On a trouvé qu’une valeur appropriée/de oette impédance était
10000 Q.34 20 000 Q a la fréquence de mesure.

On doit s’assurer par des moyens convenables que le niveau
de perturbations dii au champ extérieur et au transformateuy. H.

4.11  Essais de décharges partielles

La réalisation d’essais de décharges partielles sur le disjoncteur complet n’est pas demandée.
Toutefois, pour les disjoncteurs comportant des éléments auxquels s’applique une publication

| tadalea CINT 4 4+ da dialk t1all L A P | rs 4
UUll\zDPUlanllt\/ UL Iia o Pl\/VU.ya,lLL ULS IIIWOULVS UL ULVIIal gL ycu LIVEIIVGS \Pal \aA\/lllPl\t IS TLAVLLIOVLS,
voir la Publication 137), le constructeur doit prouver que ces éléments ont satisfait aux essais de
décharges partielles prevus par la publication correspondante de la CEL
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If measuring impedances different from those specified in C.I.S.P.R. publications are used, they
shall be not more than 600 Q nor less than 30 Q; in any case the phase angle shall not exceed 20°.
The equivalent radio interference voltage referred to 300 € can be calculated, assuming the mea-
sured voltage to be directly proportional to the resistance, except for test pieces of large capacitance,
for which a correction made on this basis may be inaccurate. Therefore, a 300 Q resistance is

4.11

recomnended-for circuit-breakers with bushings with earthed flanges (e ¢ dead tank oil circuit
P o 4 LT O £~ AY o

breakers).

The filter F shall have a high impedance so that the impedance between the high voltage conductor
and earthisnot appreciably shunted as seen from the circuit-breaker under test. This filter also reduces
circulating radio frequency currents in the test circuit, generated by the H.V. transformer or picked
up from extraneous sources. A suitable value for its impedance has been found to be 10 000.£) to
20 000 Q at the measuring frequency.

itive £0 high relative humidity and the
idity exceeds 809%,.

A voltage 1.1 3 sha fed to the circuit-breaker and maintained for at least 5 min,
U being the rated v iPSU er. The voltage shall then be decreased by steps down
to 0.3 U/ i ¢ iditial value and finally decreased by steps to 0.3 U/+/3.

be plotted versus the applied voltage: the curve so obtained is the
f the circuit-breaker. The amplitude of voltage steps shall be

Partial discharge tests

No partial discharge tests are required to be performed on the complete circuit-breaker. However,
in case of circuit-breakers using components for which a relevant 1 E C publication exists including

partiatdischmarge measurements (e-g. bustings; see T E-CPublicationr 137, evidence shattbe produced———

by the manufacturer showing that those components have passed the partial discharge tests as
foreseen by the relevant I E C publication.
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4.12  Essais des circuits auxiliaires et de commande

Les circuits auxiliaires et de commande des disjoncteurs doivent &tre soumis a des essais de tenue
a la tension a fréquence industrielle pendant 1 min:

) entre les circuits auxiliaires et de commande reliés entre eux et le bati du disjoncteur;

2y 5'iTy @ iy, entre chaque partie dcs Circits auxiliaires ef de commande, qui peut eire iSolee
des autres parties en service normal, et les autres parties reliées entre elles et au bati.

La tension d’essai doit étre 2 000 V.

On doit considérer que les circuits auxiliaires et de commande du disjoncteur ont satisfait‘a
Pessai s’il ne se produit pas de décharge disruptive pendant les essais.

tilisés dansMes circuits
Si ces appareils ont déja été
e adant ces essais.

Normalement, [a tension d’essai des moteurs et des autres équipemen
auxiliaires et de commande doit étre la méme que celle de ces circuits,
essayés conformément a leur propre spécification, ils peuvent étre g

Note. — Aprées accord entre constructeur et utilisateur, on peut adopter des méth

aleurs\différentes lors-
qu’on utilise des circuits auxiliaires ou de commande électroniques.

5.1

g, ainsi qu’il est spécifié au paragraphe 5.5. Les disjoncteurs
tre sssayés & la pression minimale, spécifiée 4 Darticle 8 de la Publi-

Suivanksa construction, le disjoncteur doit étre essayé comme indiqué ci-aprés:
a) Disjoncteur a bac unique

Un disjoncteur ayant tous ses contacts de coupure dans un bac unique doit &tre essayé
comime une unité compléte.

b) Disjoncteurs @ péles séparés

Un disjoncteur tripolaire dont chaque pole constitue une unité séparée doit étre essayé de
préférence comme un disjoncteur tripolaire complet; mais pour des raisons de commodité, ou
en raison des possibilités d’essais dont on dispose, on peut essayer séparément un seul pdle
comme unité, & condition que ce pdle soit, pour toute la série des essais, équivalent au disjonc-

teur tripolaire, ou tout au moins qu’il ne soit pas dans une condition plus favorable que ce
disjoncteur tripolaire, en ce qui concerne:
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4.12

Tests on auxiliary and contral circuits

Auxiliary and control circuits of circuit-breakers shall be subjected to 1 min power-frequency
voltage withstand tests:

1) Between the auxiliary and control circuits connected together as a whole and the base of the
circnit-breaker

5.1

2) If practicable, betwesn each part of the auxiliary and control circuits, which in normal use
may be insulated from the other parts, and the other parts connected together and to the base.

The test voltage shall be 2 000 V.

Augxiliary and control circuits of the circuit-breaker shall be considered to have passed the test
successfully if no disruptive discharge occurs during each test.

Note. — In the case where electronic auxiliary or control circuits are used, different t€
adopted, subject to agreement between manufacturer and user.

Miscellaneous provisions for making and breaking tests

Arrangement of circuit-breaker for tests

The circuit-breaker for test shall be maunted cbd ete\on A support or on an equivalent
support. Its operating devices shall be gperated cnnanner specified and in particular, if it is
electrically, pneumatically or hydraulicglly g 1 be operated at the minimum voltage
or pressure specified in Rlication ¥56-3: High-voltage alternating-current

circuit-breakers, Part 3:

load as specified.in St
specified in
For a three-pole of

principle, be prg

a) Single=enclosare type

A circuit-breaker having all its arcing contacts supported within a common enclosure shall
be tested as a complete unit.

b) Multi-enclosure type

A three-pole circuit-breaker in which each pole is a separate unit shall be tested preferably
as a complete three-pole circuit-breaker, but for convenience, or owing to limitation of available
testing facilities, one single-pole unit of the circuit-breaker may be tested, provided that it is
equivalent to, or not in a more favourable condition than, the complete three-pole circuit-

breaker over the range of tests in respect of’:
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i) la vitesse de fermeture,

ii) la vitesse d¢ coupure,

iii) 1a présence du fluide extincteur,

iv) la puissance et la robustesse du dispositif de fermeture et d’ouverture,
v) la rigidité de la structure.

5.2 Disjoncteur muni de déclencheurs a maximum de courant

Compte tenu des dispositions du paragraphe 6.4, les disjoncteurs munis de déclencheurs directs
4 maximum de courant doivent étre installés pour les séquences d’essais N° 1 & 5 (article 9)
comme spécifié ci-aprés et les enroulements des déclencheurs & maximum de courant doivent) €tre
connectés du cbté de I"alimentation du circuit d’essai:

dant au courant nominal
le ‘¢ourant de fonc-
minimal pour la

Les déclencheurs utilisés doivent étre munis de ’'enroulement correspor
maximal prévu pour montage sur le disjoncteur, et ils doivent &tre xéglés aves
tionnement et le retard: maximal pour les séquences d’essais
séquence d’essais N° 5.

Note. — Lorsque le retard est trop grand pour permettre un enregistreme e dscillographe, il est
i i ¢ ’appareil de tempo-

53

€ments identiques de coupure
nts de chaque pole étant assurée par

2riStiques de coupure ou de fermeture d’un
eu plusieurs éléments, lorsque les possibilités de

5.3.1

ement; seuls les dispositifs de répartition de tension peuvent différer d’un
particulier, les conditions suivantes doivent &tre remplies:

de fonctionnement des contacts

verture des contacts d’un pble — pour les essais de coupure — ou la fermeture des
contdcts d’un pdle — pour les essais de fermeture — doivent &tre pratiquement simultanées.

Cette condition doit &tre considérée comme satisfaite si Pouverture ou la fermeture des
contacts de ’élément qui intervient en dernier a lieu au plus tard un quart de période de la
fréquence nominale aprés I’ouverture ou la fermeture des contacts de I’élément qui intervient
en premier. ‘

b)  Alimentation en agent d’extinction

Lorsqu’il s’agit de disjoncteurs utilisant un agent d’extinction d’origine externe, I’'alimentation

————— e chaque ément doit étre pratiquentent imdépendante dealimentationrdes—autres€¢éments——

et la réalisation des canalisations doit étre telle que tous les éléments soient pratiquement
alimentés simultanément de maniére identique.
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i) speed of make,

ii) speed of break,

iii) availability of arc-extinguishing medium,

iv) power and strength of closing and opening devices,
v) rigidity of structure.

5.2

5.3

5.3.1

Circuit-breakers with over-current releases

Circuit-breakers fitted with direct over-current releases shall, subject to the provisions of
Sub-clause 6.4, be arranged for Test-duties Nos. 1 to 5 (Clause 9) as specified below and the over-
current release coils shall be connected to the live side of the test circuit:

time-delay for Test-duty No. 5.

Note. — When the time-delay is too great for convenient oscillographic records
smaller time-delay setting or to render the time-delay device inoperative

Unit testing

not equipped to test a complete circuit- 2
of different ratings of cirghit~t ed 0 ¢ sameMnits.

operation un

Identical naturg

a) Simultaneo¥s operation of contacts
Thé opeming, th breaking tests, or closing, in making tests, of the contacts of one pole shall
be practically simultaneous.

This condition shall be considered as fulfilled if the opening or closing of the contacts of the
unit which is the last to operate takes place, at the latest, one quarter cycle of rated frequency
after the opening or closing of the contacts of the unit which operates first.

b) Supply of the arc-extinguishing medium

For a circuit-breaker using a supply of arc-extinguishing medium from a source external to

the units, the supply to each unit shall for all practical purposes be independent of the supply
to the other units, and the arrangement of the supply pipes shall be such as to ensure that
all the units are fed practically simultaneously in an identical manner.
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¢) Etat du milieu extincteur

La construction du disjoncteur et de ses éléments doit &tre telle qu’au cours des opérations
de coupure ou d’établissement I’état des milieux ol se produisent les arcs (température,
pression, vitesse d’écoulement, etc.) dans chaque élément ne soit pratiquement pas influencé
par le fonctionnement des autres éléments. '

En particulier, ni I’alimentation en milieu extincteur du ou des éiéments en essai, ni les possi-
bilités d’échappement des produits résultant de ’arc ne doivent étre augmentées par suite de
I’absence d’arc dans les autres éléments normalement en série avec le ou les éléments en essar.

Les gaz ionisés ou les vapeurs qui peuvent se trouver dans I’échappement ne doivent'pas
s’écouler de fagon A provoquer un mauvais fonctionnement des éléments adjacents, ou une
défaillance du disjoncteur par un amorgage partiel ou total.

5.3.2 Répartition de la tension

unipolaires. Voir pour les conditions corresponda
et d) et les figures 3a, 3b, page 142, ct 4a, page 14

de coupure en cas de discordance de phases que lors des essais de court-circuit aux bornes ou lors des
essais de défaut en ligne.

3. La répartition de la tension réelle lors d’un essai de coupure en court-circuit peut étre plus uniforme
que la répartition calculée ou mesurée par des essais statiques.
Si cette amélioration de la répartition de la tension peut &tre prouvée, on en tiendra compte pour fixer
la tension & appliquer lors des essais par éléments séparés.

4. — On n’a pas considéré I’influence de la pollution dans la détermination de la répartition de la tension.
Dans quelques cas, la pollution peut modifier cette répartition de la tension.

5.3.3 Conditions a remplir pour les essais par éléments séparés

Tous les essais par ¢iéments séparés seront effectués sur Te nombre maximal d’éléments en série
compatible avec les possibilités de la station d’essai, aux courants correspondant aux pouvoirs de
fermeture et de coupure spécifiés.
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¢) Condition of the arc-extinguishing medium
The design of the circuit-breaker and its units shall be such that during the breaking or
making operations, the condition of the medium in which the arc is created (e.g. temperature,
pressure, rate of flow, etc.) in each unit is for all practical purposes not influenced by the
operation of the other units.

In particular, neither the supply of extinguishing medium to the unit or units under test, nor
the ease of exhaust of products from the arc, shall be increased owing to the absence of arcing
in the other units normally in series with the unit or units under test.

Any ionized gases or vapours which might be present in the exhaust shall not escape in such
a manner as to cause malfunction of adjacent units or breakdown of the circuit-breaker owing
to partial or complete sparkover.

5.3.2 Voltage distribution

3.-—="The actugl voltage distribution in a short-circuit breaking operation may be more linear than indicated
by static measurements or calculations.
If evidence of this can be produced, the voltage distribution derived from this evidence shall be used
for the selection of the voltage for the unit tests. .

4. — The influenceé of pollution is not considered in determining the voltage distribution. In some cases
pollution may affect this voltage distribution.

5.3.3  Requirements Jfor unit tests

it tests—shall be performed on the maximum number of units in_series compatible with

Al
Ao aitests—Shatt

the capabilities of the testing laboratory, at the specified making and breaking currents.
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Lors des essais d’un seul élément, la tension d’essai sera la tension de I’é1ément le plus sollicité
dans le pdle complet du disjoncteur, déterminée conformément au paragraphe 5.3.2. Dans les
conditions du défaut en ligne, I’élément de référence est celui qui est le plus sollicité a I'instant
spécifié pour la premiére créte de la tension transitoire du coté ligne.

Lors des essais d’un groupe d’éléments, la tension apparaissant aux bornes de ’élément le plus

sollicité du groupe doit &tre égale 4 la tension de I’élément le plus sollicité du pole, les deux déter-
minées conformément au paragraphe 5.3.2.

Au cours des essais par éléments séparés, I’isolement par rapport a la terre n’est pas soumis &
une contrainte correspondant 2 la pleine tension qui apparait pendant un essai de coupure effectué
sur le disjoncteur complet. Pour certains types de disjoncteurs, tels que les disjoncteurs dont les
poles sont contenus dans une enveloppe métallique, if peut étre nécessaire de prouver que Pisolement
par rapport 2 la terre est capable de supporter cette pleine tension.

5.4  Essais synthétiques

Rapport CEI prochainement publié. *

5.5  Maneauvres a vide avant les essais

manceuvres d’ouverture, les essais doivent &tre faits, les déclencheurs shunt étbant
2 1109 et a4 859 de la tension nominale d’alimentation.

5.6  Mdécanismes de fermeture différents

Si le disjoncteur est destiné a €tre utilisé avec différents types de mécanismes de fermeture, une
série séparée de séquences d’essais de court-circuit sera effectuée pour chaque type de mécanisme,
a moins qu’il ne soit prouvé que le changement de mécanisme n’affecte pas les performances
communes, €n particulier en ce qui concerne les caractéristiques d’ouverture du disjoncteur,

Si ceci peut &tre montré de maniére satisfaisante, on n’exigera qu’une seule série compléte de

Sequences d essais dc COUTT-CITCUIT cliectuee avec un des mecanismes dilleIents, mais toULe SEquerce
d’essais de court-circuit qui comprend des manceuvres de fermeture (voir paragraphe 9.4) sera
répétée avec chacun des mécanismes différents.

* Publication 427 de la CET (1973) : Rapport sur les essais synthétiques des disjoncteurs a courant alternatif a
haute tension.
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When testing a single unit, the test-voltage shall be the voltage of the most highly stressed unit
of the complete pole of the circuit-breaker determined in accordance with Sub-clause 5.3.2. For
short-line fault conditions, the unit referred to is that most highly stressed at the specified time of
the first peak of the side line transient voltage.

Oro N O ' C 0 d.90 il C lll 0 AC MO l'l C Pd

unit of the group shall be equal to the voltage of the most highly stressed unit of the pole, both

determined in accordance with Sub-clause 5.3.2.

In unit tests, the insulation to earth is not stressed with the full voltage occurring during a
breaking operation of the complete circuit-breaker. For certain types of circuit-breakers such as
circuit-breakers in metal enclosures, it may be necessary to prove that the insulation to earth is
capable of withstanding this full voltage.

Synthetic testing
I E C Report to be issued. *

No-load operations before tests

Before commencing- short-circuit tests, no-load operations/shalihe m and details of the

tage; and at the maximum pressure specified in Clauses 5
unt releases energized at 1109 of the rated supply voltage.

'85% of the rated

upply voltage.

Alternative closing mechanisms

If the circuit-breaker is designed for use with alternative closing mechanisms, a separate series
of short-circuit test-duties shall be made for each type of mechanism, unless it can be shown that
the change of mechanism does not affect the performance of the common portion, particularly
with regard to the opening characteristics of the circuit-breaker.

If this can be satisfactorily shown, only a single compiete series of short-circuit test-duties is

required using one of the alternative mechanisms, but any short-circuit test-duty which includes
making operations (see Sub-clause 9.4) shall be repeated with all other alternative mechanisms.

* JEC Publication 427 (1973): Report on synthetic testing of high-voltage alternating current circuit-breakers.



https://iecnorm.com/api/?name=285b4fb492962f8f95ef027fb73f1515

— 46 —

Comportement du disjoncteur pendant les essais

Pendant les essais de fermeture et de coupure, le disjoncteur ne doit pas présenter de signes
exagérés de fatigue, ni mettre en danger 'opérateur. En ce qui concerne les disjoncteurs a huile,
il ne doit pas y avoir d’émissions extérieures de flammes et les gaz produits, ainsi que l'huile
entrainée par ces gaz, doivent &tre canalisés et dirigés & I’extérieur de I’appareil dans une direction

opposee a toute picce conductrice sous tension €t aux emplacements ou des personnes peuvent
se trouver.

Pour les autres types de disjoncteurs, s’il y a une émission appréciable de flammes ou de particules
métalliques, on peut demander que les essais de court-circuit soient effectués avec des|écrans
métalliques placés au voisinage des parties sous tension et a la distance de sécurité prégisée par le
constructeur. '

2

Les écrans devront étre isolés de la terre, mais y étre reliés a travers un digpositif convenable
permettant de déceler le passage d’un courant significatif a la terr¢. '

maximales admissibles (voir les articl
se produire de contournemeat extér}

Etat du disjoncteur aprés I

Géneralités

Les sontacts principaux doivent &tre dans un état tel, en particulier en ce qui concerne 'usure
dueNaTarc, la surface de contact, la pression et la liberté de mouvement, qu’ils puissent supporter
le courant nominal en service continu du disjoncteur sans que leur échauffement dépasse de plus
de 10 deg C les valeurs spécifiées pour ces contacts au tableau IV, article 5, de la Publi-
cation 56-2 de la CEI. En cas de doute, il peut &tre nécessaire d’effectuer un essai d’échauffement
supplémentaire. L’expérience montre qu’une augmentation de la chute de tension aux bornes du
disjoncteur ne peut 8tre considérée comme une preuve certaine d’un accroissement de I'échauf-
fement.

On ne doit considérer les contacts comme « recouverts d’argent » que si une couche d’argent

sttbsiste—aux—points—de—contactaprés Pumequelconque—des—séquences—dessats—de—court-cireuit;
dans le cas contraire, les contacts devront étre considérés comme « non recouverts d’argent »
(voir tableau IV, note 2, de la Publication 56-2 de la CEI).
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Behaviour of circuit-breaker during tests

During making and breaking tests, the circuit-breaker shall neither show signs of excessive
distress nor endanger the operator. From oil circuit-breakers, there shall be no outward emission
of flame, and the gases produced, together with the oil carried with the gases, shall be conducted
from the circuit-breaker and directed away from all live conductors and locations where persons

5.8

5.8.1

5.8.2

1
TITAy UC prescit.

\

For other types of circuit-breaker, if there is appreciable emission of flame or metallic particles,
it may be required that the short-circuit tests shall be made with metallic screens placed in the
vicinity of the live parts and separated from them by a safety clearance distance which the manu-
facturer shall specify.

The screens shall be insulated from earth but connected thereto by a suitable device to indicate
any significant leakage current to earth.

Condition of circuit-breaker after tests

General

area, pressure and.ffeedom of movement, that they are capable of carrying the rated normal current
of the.circuit-breaker without their temperature rise exceeding by more than 10 deg C the values
specified for them in Table IV, Clause 5, T E C Publication 56-2. In case of doubt, it may
bé necessary to perform an additional temperature rise test. Experience shows that an increase of
the voltage drop across the circuit-breaker cannot alone be considered as reliable evidence of an

increase in temperature rise.

Contacts shall be considered as “ silver-faced > only if there is still a'layer of silver at the contact

(14

H £t £ ¢l 1. foas Hdaot do s o 7 AT +l o Taoll Lo 4 +add 4 ol
PoHIS—aricT—atry O e~ SHOTT-CITOUT tOST=atiCs, Ot T WISU— L y— Stiads oLt oaiiCt—s Ot veT

faced ” (see Table IV, Note 2, I E C Publication 56-2).
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5.8.3 Etat aprés une série d’essais de court-circuit

Pour vérifier le fonctionnement du disjoncteur aprés 'essai, des essais de fermeture et d’ouverture
3 vide doivent étre effectués a la suite d’une série d’essais de court-circuit. Ces essais 4 vide seront
comparés avec les essais correspondants effectués conformément au paragraphe 5.5 et ne doivent
pas montrer de différences significatives. La fermeture et ’accrochage mécanique du disjoncteur

doivent se faire d’une maniére satisfaisante.

A la suite de la série compléte des séquences d’essais de court-circuit, on peut s’attendre a des
brilures locales de la doublure isolante des cuves des disjoncteurs 2 huile; ces détériorations,sent
acceptables pourvu qu’elles ne rendent pas la doublure isolante incapable de remplir sa fonction.
Ceci ne s’applique pas aux doublures isolantes, tubes, cloisons de séparation, etc. constituant une
partie de I'isolement principal du disjoncteur.

Une légére déformation des cloisons non métalliques de séparation des phases-etdes doublures

s séries d’essais de coupure spécifiées aux paragraphes 15.8, 16.8, 17.8

es lignes & vide, les cibles 2 vide, les condensateurs et les faibles courants

G anglais, on utilise les termes « rated making current » et « rated breaking current » & la place des termes
« rated making capacity » et « rated breaking capacity » utilisés antérieurement, le terme « rated » assurant
correctement la continuité du sens. En frangais, on continue 2 utiliser les termes « pouvoir de fermeture
nominal » et « pouvoir de coupure nominal ».

De plus, le disjoncteur doit étre capable de supporter son courant nominal en service continu
avec un échauffement ne dépassant pas ’échauffement permis par le tableau IV, article 5, de la
Publication 56-2 de la CEL.

Les isolants ne doivent pas montrer de signes évidents de perforation interne, de contournement
ou de cheminement; on admet toutefois une usure modérée des parties des dispositifs d’extinction

d’arc exposées a 'action de ce dernier.

Note. — La vérification de la conformité aux exigences ci-dessus n’est nécessaire qu’en cas de doute.
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5.8.3 Condition after a short-circuit test series

In order to check the operation of the circuit-breaker after test, no-load closing and opening
tests shall be made at the completion of the series of short-circuit tests. These shall be compared
with the corresponding tests made in accordance with Sub-clause 5.5 and shall show no significant

change. The circuit-breaker shall close and latch satistactorily.

After the completion of the entire series of short-circuit test-duties, local burning of the lining
of oil circuit-breaker enclosures may be expected, and provided this .does not render the lining
incapable of performing its function, such damage is permissible. This does not apply to linings,
tubes, barriers, etc. which form part of the main insulation of the circuit-breaker.

No criteri@ i
breaker tested.

5.8.4

Note.+ In English, the terms *rated making current”’ and “ rated breaking current’’ are being used where
formerly * rated making capacity *” and “‘ rated breaking capacity >* were used, the intended meaning being
adequately conveyed by the use of * rated . In French, the terms “ pouvoir de fermeture nominal > and
“ pouvoir de coupure nominal >’ continue to be used.

In addition the circuit-breaker shall be capable of carrying its rated normal current with a
temperature rise not in excess of the temperature rise permitted by Table IV, Clause 5, I E C Publi-
cation 56-2.

There shall be no evidence of internal puncture, flashover or tracking of insulating materials,

except that moderate wear of the parts ol arc control devices exposed to the arc 1s permissiole.

Note. — Verification of compliance with the above requirements is necessary only in case of doubt.
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Les renseignements concernant I’état d’un disjoncteur aprés une série d’essais de mise en et
hors circuit lors d’une discordance de phases figurent dans la Publication 267 de la CEI: Guide
pour I'essai des disjoncteurs en ce qui concerne la mise en et hors circuit lors d’une discordance
de phases.

5.8.5

5.9

Remise en état aprés une séquence d’essais de court-circuit et d’autres séries d’essais

Il est admis qu’a la suite d’une séquence d’essais de court-circuit ou d’autres séries d’essais, ‘il

" peut étre nécessaire de procéder a Pentretien du disjoncteur en vue de le remettre dans I'état initial

spécifié par le constructeur. Par exemple, il est admis qu’il soit nécessaire:

a) de réparer ou de remplacer les contacts de coupure ainsi que toute autre piéce interchangeable
indiquée par le constructeur;

b) de filtrer ou de remplacer Phuile ou tout autre fluide extinct ajouter la quantité
nécessaire pour rétablir son niveau normal;

e .

¢) de nettoyer I'isolement interne pour le débarrasser des dépo gcomposition

du fluide extincteur.

Disjoncteurs comportant de courtes durées d’arc

ayant des durées d’arc (jusqd
résistances intercalaires) ne dé

or¥ de la premiére coupure valable, la séparation des contacts doit se produire suffisam-
t prés du passage par zéro du courant pour garantir que l’extinction de P’arc ne se
produit pas 4 ce passage par zéro. Il peut &tre nécessaire d’effectuer plus d’un essai pour
obtenir ce résultat. '

m

Lors de la deuxiéme coupure, la séparation des contacts doit &tre avancée d’environ 60°
par rapport & la premiére coupure valable.

Si, lors de la deuxiéme coupure, I’extinction de ’arc se produit au premier passage par
zéro du courant, la troisiéme coupure doit étre faite comme la premiére coupure valable en
ce qui concerne la séparation des contacts. Si, lors de la deuxiéme coupure, 'extinction de

Parc e seproduit pasau premier passage par zE€ro ducourarnt, jors de tatrofsicme coupure;
la séparation des contacts doit étre avancée d’environ 60° par rapport 4 la deuxiéme coupure.
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Provisions for the condition of a circuit-breaker after an out-of-phase switching test series are
contained in TEC Publication 267: Guide to the testing of circuit-breakers with respect to out-
of-phase switching.

5.8.5

5.9

Reconditioning after a short-circuit test-duty and other test series

It is understood that after performing a short-circuit test-duty or other test series it may be
necessary to carry out maintenance work on the circuit-breaker in order to restore it to the original
conditions specified by the manufacturer. For example, the following may be necessary:

a) repair or replacement of the arcing contacts and any other renewable parts recommended by
the manufacturer;

b) renewal or filtration of the oil, or of any other extinguishing medium, add the addition of

any quantity of the medium necessary to restore its normal level;

insulation.

Circuit-breakers with short arcing times

gaving short arcing
the sawie circuit setting due
or this reason the testing
( the main arc for circuit-
St pole to clear, is as follows:

zero to ensure that arc extinction does not occur at this cuirent zero. It may
be necessary to make more than one test to achieve this.

During the second breaking operation, contact separation control shall be advanced
approximately 60° from that of the first valid breaking operation.

If during the second breaking operation arc extinction occurs at the first current zero,
then the third breaking operation shall be made with the same timing of contact separation
as the first valid breaking operation. If during the second breaking operation arc extinction

does not occur at the first current zero, then the third breaking operation shall be made with
contact separation control advanced approximately 60° from that of the second breaking
operation.
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2) Séquence d’essais N° 5 (paragraphe 9.5)

Lors de la premiére coupure valable, la séparation des contacts doit se produire sur la
petite alternance du courant, suffisamment prés du passage par zéro du courant pour
garantir que ’extinction de I’arc ne se produit pas & ce passage par zéro. Il peut étre néces-
saire d’effectuer plus d’un essai pour obtenir ce résultat.

Pour 'une des deux autres coupures, la séparation des contacts doit étre avancée et pour
Pautre retardée d’environ 60° par rapport & ce qui est exigé pour la premiére coupure valable:

Pour les trois coupures prescrites, la composante apériodique spécifiée doit toujours étre
vérifiée en la mesurant a P'instant correspondant 2 la séparation des contacts exigée pour la
premiére coupure valable.

6. Circuits d’essais pour les essais de fermeture et de coupure en cpfi

6.1  Facteur de puissance

Le facteur de puissance sur chaque phase doit &tre d niné stjvant 'une des méthodes
indiquées a I'annexe B.

facteurs de puissance de chaque phase. Q ‘
etré siiperieure 4 0,15.

¢nne neldoit pas

circuit doivent &tre conformes aux prescriptions suivantes et doivent dans tous les cas figurer sur
le schéma du circuit d’essai faisant partie du rapport d’essai (voir annexe A, paragraphe 2.4, point g)).

a) Pour les essais en triphasé d’un disjoncteur tripolaire, facteur de premier pdle 1,5:

Le disjoncteur (avec son béiti mis & la terre comme en service) doit &tre branché dans un
circuit ayant le point neutre de I’alimentation isolé et le point de court-circuit mis a la terre
comme indiqué sur la figure 1a, page 140, ou vice versa comme indiqué sur la figure 1b, page 140,
si I’essai ne peut étre effectué que de cette derniére fagon.

Ces circuits d'essai donnent un facteur de prenier pole ae 1,5

Conformément 2 la figure la, le neutre du circuit d’alimentation peut &tre mis a la terre par
'intermédiaire d’une résistance. La valeur de cette résistance sera aussi élevée que possible et,
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2) Test-duty No. 5 (Sub-clause 9.5)

During the first valid breaking operation, contact separation shall occur during the minor
loop of current sufficiently close to the current zero to ensure that arc extinction does not
occur at this current zero. It may be necessary to make more than one test to achieve this.

6.1

6.2

6.3

For one of the other two breaking operations, contact separation contro! shall be
advanced, and for the other retarded, by approximately 60° from that required for the
first valid breaking operation.

For all three breaking operations the specified d.c. component shall be verified by
measurement at the instant corresponding to the contact separation required for the first
valid breaking operation.

Test circuits for short-circuit making and breaking tests

Power factor

each phase.
During the tests, this average value sk

The power factor of any phase shall
average. '

Frequency

Circuit-breakers sh

However, fo
for example, whew cjrcui

be exercised in the e \results, taking into account all significant facts such as
the type of the dircuit-t R ! pe of test performed.

The connéctions _j6 earth of the test circuit for short-circuit making and breaking tests shall be
in accordance with the following requirements and shall in all cases be indicated in the diagram
of (the-test circuit included in the test report (see Appendix A, Sub-clause 2.4, Item g)).

@) For three-phase tests of a three-pole circuit-breaker, first-pole-to-clear factor 1.5:

The circuit-breaker (with its structure earthed as in service) shall be connected in a circuit
having the neutral point of the supply isolated and the short-circuit point earthed as shown in
Figure la, page 140, or vice versa as shown in Figure 1b, page 140, if the test can be made only
in the latter way. '

These test circuils give a Hrst-pote-to-ciear factor of -5

In accordance with Figure 1a, the neutral of the supply source may be earthed through a
resistor, the resistance of which is as high as possible and, expressed in ohms, in no case less
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exprimée en ohms, ne sera en aucun cas inférieure & U/10, ol U estla valeur numérique,
exprimée-en volts, de la tension entre phases du circuit d’essai.

b) Pour les essais en triphasé d’un disjoncteur tripolaire, facteur de premier pdle 1,3:
Le disjoncteur (avec son biti mis & la terre comme en service) doit étre branché dans un

avantta-nort—nantra—dalalimaentatiaon—te—a—la_t AEaa—1 at

ciretit-ayantle-point-neunire-deFolimentationnis—ilaterre—par-une-impédanece-appropriée—et
le point de court-circuit mis & la terre comme indiqué sur la figure 2a, page 141, ou vice versa
comme indiqué sur la figure 2b, page 141, si I’essai ne peut 8tre effectué que de cette derniére
fagon.

On choisira I'impédance reliée au point neutre de fagon a obtenir un facteur de premier pole
de 1,3.

¢) Pour les essais en monophasé d’un pdle séparé d’un disjoncteur {ri
pole 1,5,

polaire, facteur de premier

i) destiné & une utilisation générale, quelles que soient lg 1d it deNmise a la terre du -
neutre du réseau:

aprés la coupure, la méme que celle qui exi
premier, s’il avait été essayé complet sur

¥du disjoncteur doivent &tre connectés comme -indiqué sur la figure 4a,
on que la différence de tension entre les piéces sous tension et le bati soit, aprés

essayé complet sur le circuit indiqué sur la figure 2a.

raisons de commodité de la station d’essais et aprés accord de I'utilisateur, on peut
tilisep un circuit d’essai dont un point intermédiaire de ’alimentation est mis 2 la terre avec,
de préférence, la répartition de tension indiquée sur la figure 4b, page 143.

e) Pour les essais en monophasé d’un disjoncteur unipolaire:

Le circuit et le bati du disjoncteur doivent &tre connectés de fagon que la différence de tension
entre les piéces sous tension et Ia masse dans le disjoncteur soit la méme aprés la coupure qu’en
service normal. Il doit &tre fait mention sur le rapport d’essai des connexions adoptées.

64— Raccordementdu-cirenit-dessai-an-disfonetenr
* uigyurecircr

Dans le cas ou les dispositions matérielles d’un c6té du disjoncteur ne sont pas semblables a
celles qui existent de P’autre coté, le c6té sous tension du circuit d’essai devra étre relié, lors de I'essai,
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than U/10, where U is the numerical value in volts of the voltage between lines of the test
circuit. :

b) For three-phase tests of a three-pole circuit-breaker, first-pole-to-clear factor 1.3:
The circuit-breaker (with its structure earthed as in service) shall be connected in a circuit

L + 4+l teal s it £ 1. 1 tad 4t $la 1o Y P A e N
JluVllls [SSLvapILVIvEn NSy P\Jllll- VI Ouyyly VULITIVLIUUD TV varilin UJ alx ul,lyl \.Il,lllul.\l 11111}\/\}&&11\-«\4 CEIINL LI
short-circuit point earthed as shown in Figure 2a, page 141, or vice versa as shown in Figure 2b,
page 141, if the test can be made only in the latter way.

The impedance in the neutral connection shall be selected appropriate to a first-pole-to-clear
factor of 1.3.

¢) For single-phase tests of a single-pole unit of a three-pole circuit-breaker
factor 1.5,

first-pole-to-clear

i} intended for universal use irrespective of the earthing condition, < eutral.

circui

d) For single-
factor 1.3:

v eaker structure shall be connected as in Figure 4a, page 143, so

that the voltage Opnd between live parts and the structure after extinction are approxi-

< tifat would exist in the first pole to clear of a three-pole circuit-breaker
ircuit\shown in Figure 2a. '

used/with~an intermediate point of the supply earthed, the voltage distribution preferably being
as shown in Figure 4b, page 143.

¢)"\For single-phase tests of a single-pole circuit-breaker:

The circuit and the circuit-breaker structure shall be connected so that the voltage conditions
between live parts and earth within the circuit-breaker after arc extinction reproduce the
service voltage conditions. The connections used shall be indicated in the test report.

C arnmaa tinm of tact pipndiit 0 otvosgt bhroalop
CORHCCHOR—OF St CHEHITTO-CHEHE

R
£

Where the physical arrangement of one side of the circuit-breaker differs from that of the other
side, the live side of the test circuit shall be connected for test to that side of the circuit-breaker,
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au c6té du disjoncteur dont le raccordement présente les conditions les plus sévéres, en ce qui
concerne la tension par rapport & la terre, sauf dans le cas spécial ol I’alimentation du disjoncteur
s’effectue toujours du méme coté.

En cas de doute, les séquences d’essais N8 1 et 2 (article 9) seront effectuées avec une alimentation
différente et de méme les séquences d’essai Nos4et5. Si la séquence d’essai N°5 n’est pas effectuée,

fa sequence d’essal N° 4 sera effectuce une fois avec chacune des deux alimentations.

7. Caractéristiques pour les essais de court-circuit *

7.1 Tension appliquée avant les essais de fermeture en court-circuit **

suivante:

a) Pour les essais en triphasé d’un disjoncteur tripolaire L tensions appliquées
doit étre au moins égale a la tension nominale” URdivisée et né doit pas excéder cette

Les différences entre la valeur moy
sur chacun des poles, ne doivent pgs

eritrées en contact des poles lors de la manceuvre de fermeture tripolaire
i-période de la fréquence nominale (voir article 2, note 2, de la Publication

éte du) Courant établi en court-circuit

eJa'valeur de créte du courant établi n’atteint pas 1009, du pouvoir de fermeture nominal
-circuit au cours de chacun des deux essais, pour lesquels cette valeur est spécifiée au
paragraphe 9.4, ces essais restent valables si la valeur de créte du courant établi atteint 1009 au
cours d’un essai et 909, au cours de 1’autre essai.

Cependant, en raison du pré-arc, il n’est pas toujours possible d’atteindre ces valeurs; dans ce
cas, il devra étre prouvé que la valeur maximale (de créte) du courant établi qui a été atteinte est
représentative des conditions que le disjoncteur doit pouvoir Supporter compte tenu de son pouvoir
de fermeture nominal en court-circuit. La valeur maximale (de créte) du courant présumé établi

* Lorsqu’une tolérance n’est pas spécifiée, les essais de type doivent étre effectués a des valeurs au moins aussi

PR . .
SCYCITS (JUT fes ValEUTS SpEC‘lﬁEES, fes ll"”tes SUPTTICUICTS doiventrecevorPaccord du comstracteur:

** La tension appliquée avant les essais de coupure en court-circuit n’est pas nommément fixée dans cette
spécification,
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connection with which gives the more onerous conditions with respect to voltage to earth, unless
the circuit-breaker is especially designed for feeding from one side only.

In case of doubt, the Test-duties Nos. 1 and 2 (Clause 9) shall be made with opposite connections,
and likewise Test-duties Nos, 4 and 5, If Test-duty No. 5 is omitted, Test-duty No. 4 shall be made

7.1

7.2

with each of the two connections.

Short-circuit test quantities *

Applied voltage before short-circuit making tests *¥*

b) For single-phase tests on a three-pdle cit
the phase-to-neutral value U/+/3 and
the consent of the manufacturer.

Notes 1. — With the manufacturer’s consent i Brimi
equal to the pfoduyct oftire~phase-to-x a

: ped foy'a single-pole reclosing operation and the maximum
etween the\contacts touching in a subsequent three-pole closing operation exceeds

k or/convenience of testing, to apply a voltage
age and the first-pole-to-clear factor (1.3 or 1.5)

current attains 1009 in one test and 909 in the other test.

It is, however, not always possible to reach these values due to pre-arcing; in this case evidence
shall be given that the making currents attained are representative of conditions the circuit-breaker
is required to meet in accordance with its rated short-circuit making current. The maximum
prospective peak current of the test circuit shall not be less than 1009, of the rated short-circuit

* Where a tolerance is not specified, type tests shall be carried out at values not less severe than the specified values;

the upper limits are subject to the consent of the manufacturer.

** The applied voltage before short-circuit breaking tests is not specifically laid down in this specification.
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du circuit d’essai ne doit pas étre inférieure & 1009, du pouvoir de fermeture nominal en court-
circuit ni supérieure a 1109 de cette valeur.
Note. — Pour un disjoncteur comportant un pré-arc appréciable, il y a lieu d’attirer ’attention sur le fait que Uinstant

de la fermeture, correspondant & un courant de court-circuit symétrique par suite du pré-arc, peut provo-
quer une contrainte sévére; un essai spécial de fermeture-ouverture peut étre nécessaire pour prouver

7.3

7.4

lo £, e RS T H | R
G CTrontrrotmemenTau— atia - aanS-eCS-Conattions:

Courant coupé en court-circuit

Le courant coupé en court-circuit par un disjoncteur doit étre mesuré a I'instant de la séparation
des contacts, conformément aux indications de la figure 1 de la Publication 56-2 de la €EI, et doit
&tre exprimé par les deux valeurs ci-dessous:

es contacts pendant essai, par Penregistrement de la tension d’arc, par un essai
ide surde digjoncteur. '

Composante apériodique du courant coupé en court-circuit

Pour les disjoncteurs dont la durée de fonctionnement est telle que la composante apériodique
ne peut &tre contrdlée, par exemple, les disjoncteurs munis de déclencheurs directs 3 maximum
de courant et préparés pour I’essai comme indiqué au paragraphe 5.2, la composante apériodique

peut &tre supérieure a celle spécifiée pour les séquences d’essais Nos 1 a 4, article 9.

Les disjoncteurs seront considérés comme ayant satisfait a la séquence d’essais N° 5, méme si le
pourcentage de la composante apériodique au cours d’une manceuvre d’ouverture est inférieure a

la valeur spécifiée, & condition que la moyenne des pourcentages des composantes apériodiques
au cours des manceuvres d’ouverture de la séquence d’essais dépasse le pourcentage spécifié de la
composante apériodique. :
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making current and shall not exceed 1109 of this value.

Note. — Attention is drawn to the possibility that, for a circuit-breaker with appreciable pre-arcing, a moment of
closing which, because of pre-arcing, results in a symmetrical short-circuit current may cause a severe
stress, and a special close-open test may be necessary to prove satisfactory operation of the circuit-breaker
in this condition

7.3

7.4

Short-circuit breaking current

The short-circuit current broken by a circuit-breaker shall be measured at the instant of contact
separation in accordance with Figure 1, TEC Publication 56-2, and shall be stated in terms of
two values as specified below:

a) The average of the r.m.s. values of the a.c. components in all phases;

b) The percentage value of the maximum d.c. component in any phase

value below the prospecii
envelope ca
shall be deemed a.the

tive current at g

D.C.«component of short-circuit breaking current

For circuit-breakers which operate in times preventing the ‘control of the d.c. component, e.g.
circuit-breakers fitted with direct over-current releases when in a condition for test as set out in
Sub-clause 5.2, the d.c. component may be greater than that specified for Test-duties Nos. 1 to 4,
Clause 9.

Circuit-breakers shall be considered to have satisfied Test-duty No. 5, even if the percentage d.c.
component in one opening operation is less than the specified value, provided that the average of

the percentage d.c. components ol the opening operations ol ihe test-duty exceeds the specitied
percentage d.c. component.
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7.5  Tension transitoire de rétablissement pour les défauts aux bornes

7.5.1 Généralités

La tension transitoire de rétablissement présumée du circuit d’essai doit étre déterminée par des

méthodes telles que les appareils servant & provoquer et & relever Ponde de la TTR soient sans
influence pratique sur celle<ci. Elle doit &tre mesurée aux bornes auxquelles le disjoncteur sera
relié, avec tous les dispositifs de mesure nécessaires, tels que les diviseurs de tension. Des méthodes
appropriées sont décrites & Pannexe E (voir aussi paragraphe 7.6).

Pour les circuits triphasés, la tension transitoire de rétablissement se référe au pdle qui coupe
le premier, c’est-3-dire 4 la tension aux bornes d’un pole ouvert, les deux autres~pdles étant
fermés, suivant le circuit d’essai correspondant comme spécifié au paragraphe 6.3.

aux deux exigences suivantes:

Exigence a)

aire-pour fixer de combien 1’enveloppe peut dépasser
as de page correspondant au titre de l'article 7); ce point

s/spécifiées des tracés de référence et des segments de droite définissant le retard sont
pour les valeurs appropriées des tensions nominales dans les tableaux VA, VB, V C ou

Les tableaux VC et VD indiquent les valeurs des tracés de référence a 4 paramétres. En
variante, des valeurs des tracés de référence 3 2 paramétres utilisées lors de P’application de la
figure 6 a la place de la figure 8 sont indiquées dans le tableau VII A, annexe F.

Par suite des limitations de la station d’essai, il peut étre impossible de répondre complétement
a Pexigence b). Dans ce cas, si le disjoncteur est également soumis a des essais de défaut en ligne
conformément 3 Particle 12, on cherchera 2 se rapprocher le plus possible de 1’exigence ) pendant

Lexécution des Qf'-qnpnopc dlessais Nos 4 et 5: et _nonrviy gue les conditions (:nllﬂsmnldalll aux
—L— T

segments de droite définissant le retard soient satisfaites pour les valeurs limites indiquées dans les
tableaux T A, I B (& I’étude), I C et I D, on considérera que ces circuits d’essai répondent aux
conditions spécifiées.
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Transient recovery voltage for terminal faults

General

The prospective transient recovery voltage of the test circuit shall be determined by such a method

a6
YW ITT Pr THe—tiroTy

measured at the terminals to which the circuit-breaker will be connected with all necessary test
measuring devices, such as voltage dividers, included. Suitable methods are described in
Appendix E (see also Sub-clause 7.6).

For three-phase circuits, the transient recovery voltage refers to the first pole to clear, i.e. the
voltage.across one open pole with the other two poles closed, with the appropriate test circuit
arranged as specified in Sub-clause 6.3.

The prospective transient recovery voltage curve of a test circuit is represented by 1§ envelope
drawn as shown in Appendix D and by its initial portion.

two requirements:

Requirement a)

Its envelope shall at no time be below

envelopes when 2-parameter reference lines®m ded.

Requirement b)

Its initial portion

These requiremsnts R

ig lines and delay lines are givén by the appropriate standard values
in Tables : or VD of Sub-clause 7.3, IEC Publication 56-2.

Fables V C and V D of IEC Publication 56-2 give values.of 4-parameter reference lines. Alter-
native values of 2-parameter reference lines for use when applying Figure 6 in place of Figure 8
are contained in Table VII A, Appendix F.

Due to limitations of the test plant, it may not be feasible to comply fully with Requirement 5).
In that event, if the circuit-breaker is also subjected to short-line fault tests in accordance with
Clause 12, Requirement b) shall be met as best possible during the performance of Test-duties
Nos. 4 and 5; and provided it is met for the delay line given by the limit values in TablesI A, I B

£ 1 b | ot N il it st " A4 441 +5ad M £
UNUCT COITSIOCTatIoNn ), 1 0T 1T 25 SO s T eI e S ar e a eI O 1IICC T HIC S PLO e T O UIT CITICITTS
s B P 4



https://iecnorm.com/api/?name=285b4fb492962f8f95ef027fb73f1515

TABLEAU I A

Valeurs limites normales des segments de droite définissant le retard de la tension transitoire de
rétablissement présumée pour les séquences d’essais N°s 4 et 5 lorsque des essais de défaut en ligne
sont également effectués

Ferstorns rominates detoserie 1ot 100k F——"Factenr—de premier-pote—1:5-
Tension nominale Retard Tension Temps
U tq w ¢
kV us kV us
52 19,8 29,5 64
72,5 25 41,5
100 32,5 57 104

tq = 0,15 3
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TABLE I A

Standard limit values of delay lines of prospective transient recovery voltage for Test-duties Nos. 4
' and 5 where shori-line fault tests are also made

Rated voltages Series I and 100 kV. First-pole-to-clear factor 1.5

Rated voltage Time delay Voltage co-ordinate Time co-ordinate

52 19.8 29.5 64
72.5 25 41.5 ,
100 . 32.5 57 /\ 4

tg = 0.15 13

Consideratip
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TABLEAU I1C

Valeurs limites normales des segments de droite définissant le retard de la tension transitoire de
rétablissement présumée pour les séquences d’essais N 4 et 5 lorsque des essais de défaut en ligne
sont également effectués

Tension nominale

Retard

Tension

fq
(LS

123
145
170
245
300
362
420
525
765

= 0,15 1;

ions no

Q %;g%\mmé\ Retard Tension Temps
tq u t
\ k us kv us
\ \%? 22,6 75 98
’ 145 26,5 89 116
170 31 104 136
245 45 150 196
300 55 184 238
362 67 222 290
420 77 255 335
525 96 320 420
765 140 470 610
tqg = 0,15 1¢

Si, par suite des limitations de la station d’essais, on ne peut pas répondre avec un seul circuit
d’essai a I’exigence a) et & I’exigence b) (soit complétement, soit s’il y a lieu aprés modification en
ce qui concerne cette derniére), on peut effectuer des essais en deux parties en utilisant successive-

ment deux circuits d’essais. Pour les disjoncteurs de tensions nominales supérieures a 100 kV,
les prescriptions suivantes s’appliquent.


https://iecnorm.com/api/?name=285b4fb492962f8f95ef027fb73f1515

TasLe I C

Standard limit values of delay lines of prospective transient recovery voltage for Test-duties Nos. 4
and 5 where short-line fault tests are also made

Rated voltages exceeding 100 kV. First-pole-to-clear factor 1.3

Rated voltage Time delay Voltage co-ordinate Time co-ordinate
U 4 u t
kv ‘ us kv s
123 19.6 65

145 23 77
170 27 90
245 39 130
300 48 160
362 58 192
420 67 222
525 84 280
765 122 /0’5\

tqg = 0154

Rta% i Voltage co-ordinate Time co-ordinate
N\
V1
u’ t
\' kV us
@\ s o
< 1 89 : 116
7 104 136
245 150 196
00 184 238
36 222 290
420 255 335
525 320 420
765 470 610
14 = 0.15 ¢

In case Requirement @) and the full or, where applicable, modified Requirement ») cannot be
met in a single test circuit due to test plant limitations, two-part tests may be made using two test
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i) Le premier circuit d’essai doit répondre & I’exigence b) et en partie & I'exigence a) avec un
tracé de référence & 2 paramétres passant par le point défini par une tension égale a la
valeur nominale u, et un temps égal 4 la valeur nominale ¢,.

i) avec le second circuit d’essai, on néglige I’exigence b).

1
ma COTIToIIaTyoT avo— O1Taos—r

inaicon—decondes—dela TTR des deux circuits d’essais doit rénondre complétement
ea—H—des—d P P

Pexigence a).

La figure 9, page 146, en est un exemple et montre les ondes de la tension transitoire de
_rétablissement présumée correspondant 3 deux circuits d’essais & une seule fréquence.

7.5.3 Séquence d’essais N° 3
Pour les tensions nominales inférieures ou égales & 145 kV, on utilise~des tracés_de référence &
2 paramétres. Les valeurs nominales spécifiées sont indiquées dans les tableaux\I A B (a I'étude),
IICetllD.
Pour les tensions nominales supérieures & 145 kV, on utilise das tr. paramétres.
Les valeurs normales spécifiées sont indiquées dans les tabléa , ; tet ¢, les valeurs
"sans parenthéses sont les limites inférieures qu’il est recommandéde ne pad uire et les valeurs
entre parenthéses sont les limites supérieures qu’il<gst pandé de\ne pas dépasser pendant
les essais.
En variante, des valeurs des tracés de réféfenc ilisés lors de I’application de
la figure 6, page 144, a la place de la ant indiquées dans le tableau VII B,
annexe F.
Note. — Une réduction de la TTR poyr U
Valeurs normales ] ] ¢ rétablissement présumée spécifide pour la séquence d’essais N° 3

A
Tensié\ aleunydenciéte ) . . Vitesse
N‘: ‘w R Temps Retard Tension Temps d’accroissement

< U X Ue 13 tq u t uclts
v us us kv us kV/us

3,6 6,6 17,2 3,45 2,2 9,1 0,385

1,2 13,2 22,2 445 44 11,8 0,59
12 22 25,5 5,1 7,3 13,8 0,86
17,5 32 31 6,2 10,8 16,4 1,04
24 44 37,5 7,5 14,6 20,2 1,16
36 ‘ 66 46,5 9,3 22 24,6 1,42
52 96 57 114 32 30 1,68
72,5 134 72 14,4 44,5 38,5 1,84
100 184 93 18,6 61 49,5 1,98

u,—15%x15 [2U
N3

Vitesse d’accroissement u/t3 égale & 2,5 fois la valeur correspondante du tableau VA de la Publication 56-2 de la CEI

ta = 021t3; 0 = %uc
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i) the first test circuit shall meet Requirement b) and a part of Requirement @) with a 2-parameter
reference line, defined by a voltage co-ordinate equal to the rated value u, and a time co-ordinate
equal to the rated value ¢,. \

i) in the second test circuit, Requirement b) is disregarded.

7.5.3

Ihe TKV-waves oI both test circults combined shall meet Requirement g/ Tully.

An example illustrating the corresponding prospective transient reéovery voltage waves of two
single frequency test circuits, is shown in Figure 9, page 147.

Test-duty No. 3
useds-The

For rated voltages up to and including 145 kV, 2-parameter reference ling

values are given in Tables I E and II F; the values of #; and ¢” are
not be reduced, and the values in brackets are the upper limi
during tests.

Rated TR \Thne\m/ Time ‘ Voltage Time - Rate of
voltage co-ardind delay co-ordinate co-ordinate rise

/\gva C
AN

U 13 tq u’ : t usfts
kV _ K us us kv us kV/us
3.6 \6\(2 17.2 3.45 22 9.1 0.385
7.2 13.2 22.2 445 44 11.8 0.59
12 22 © 255 5.1 1.3 13.8 0.86
175 32 31 6.2 10.8 16.4 1.04
24 44 37.5 1.5 14.6 20.2 1.16
36 66 46.5 9.3 . 22 24.6 1.42
52 96 57 114 32 © 30 1.68
72.5 134 72 144 44.5 38.5 1.84
100 184 93 18.6 61 49.5 1.98
1o 1c [24
uc — 1.J L.J 4—3 v

Rate-of-rise u./t3 equals 2.5 times the corresponding value of Table VA of I E C Publication 56-2

1

ta = 02130 = _u

3
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TaBLEAU II-B

Valeurs normales de la tension transitoire de rétablissement présumée spécifide pour la séquence d’essais N° 3
Tensions nominales de la série 11

Representation par 2 parameires. Iacleur de premier pole 1,0

A Pétude.

TaBLEAU 1I C

Valeurs normales de la tension transitoire de rétablissement présumée spéci
Tensions nominales 123 et 145 £V,

a séquence d’essais Ne 3

X N
Tension Valeur de créte Vitesse

nominale de la TTR Temps Retard Tetps d’accroissement

U U t3 4 V t ufts
KV KV (@S\ J@ G K us kV/us
123 196 19) 65 52 2,0
145 230 16 3 77 62 2,0

TaBLEAU II D

Valeurs norm la tey transitoire de rétablissement présumée spécifiée pour la séquence d’essais N° 3
Tensions nominales 123 et 145 kV

‘Représentation par 2 paramétres. Facteur de premier péle 1,5

Tension |Valeur de créte ’ ) Vitesse

nominale de la TTR Temps Retard Tension Temps d’accroissement

U U t3 t4 W t’ uglts
kv kv us us kV us kV/us
123 226 112 22,6 75 60 S 20
145 265 134 26,5 89 71 2,0

U = 1,5x1,5J§_U; ta=0213 o =
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TasLe II B

Standard values of prospective transient recovery voltage specified for Test-duty No. 3
Rated voltages Series II.

Representation by 2 parameters. First-pole-to-clear factor 1 35

Under consideration.

TasLE I C

Standard values of prospective transient recovery voltage specified for Test‘duty 3
Rated voltages 123 and 145 kV. ’

Representation by 2 parameters. First-pole-to-clear fg(w'\3

S
Rated TRV Time Time Voltag&&‘i Rate of
voltage peak value co-ordinate delay co-oTdinate cosardinate rise
U Ug 13 tq \}1' t’ ults
kv kV ©s s k G 48 kV/us
123 196 98 19.6 65 52 2.0
145 230 116 %3\ \ 62 2.0
Uy = 1.5><1.3J§"U; tg=02% = \>

N

TasLE II D

Rated voltages 123 and 145 kV.

tation by 2-parameters. First-pole-to-clear factor 1.5

e transient recovery voltage specified for Test-duty No. 3

Rated TRV Time ~ Time Voltage Time Rate of
voltage peak value co-ordinate delay co-ordinate co-ordinate rise
U U 3 tq u t ufts
kV kv us us kv us kV/us
123 226 112 22.6 75 60 2.0
145 265 134 26.5 89 71 2.0
u, = 1.5%1.5 A/?U; tg =021 o =Llu
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TaBLeau II E

Valeurs normales de la tension transitoire de rétablissement présumée spécifiée pour la séquence d’essais N° 3

P IA Yl

1 eTISTOTTS nommuteo AM[ICI Teures u 14T RV

Représentation par 4 paramétres. Facteur de premier péle 1,3

Tensi Premiére Valeur de Vitesse
en§1or11 tension de | Temps créte de la Temps Retard Tension Temps d’accrois-
nominale | rsrerence TTR sement
~
U Uy 131 Ug 17) £ t’ uy/tq
kv kV us kv us us k kV/us
170 4 M 2,0
245 70 > (98) 2,0
300 (120) 2,0
362 104 (144) 2,0
420 120 (168) 2,0
525 150 (208) 2,0
765 220 (305) 2,0
— 2
gy = 1,3 A/ 3 U
Valeurs normales j ansitoire établissement présumée spécifide pour la séquence d’essais N° 3
Valeur de Vitesse
Te SIO créte de la Temps Retard Tension Temps d’accrois-
TTR sement
Uy t U 1] 2] u’ t’ ui/ty
V K o us kv us us kv us kV/us
170 \W 208 104 310 .660 4,2 (26) 104 56 (78) 2,0
245 300 150 450 900 6,0 (37,5 150 81 (112) 2,0
300 365 184 550 1100 1,3 (46) 184 99 (138) 2,0
362 . 445 222 670 1340 8,9 (55) 222 120 (166) 2,0
420 510 255 770 1540 10,2 (64) 255 138 (192) 2,0
525 640 320 960 1920 12,8 (80) 320 174 (242) 2,0
765 940 470 1400 2800 18,8 (118) 470 255 (350) 2,0

u1=1,5J§U; o= 1Su; =61 14=004029)0; o =Lu
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TaBLe II E

Standard values of prospective transient recovery voltage specified for Test-duty No. 3

. 7 I I 14T
NALEA YOUILREES CALCCUIny 19J RV .

Representation by 4 parameters. First-pole-to-clear factor 1.3

Rated " f st Time TRV Time Time Voltage Time Rate of
ltage eterence co-ord peak value | co-ord delay co-ord co-ord rise
vo voltage . . . .
U uy 51 Ue ty tq u’ t’ ul#q
kv kv us kv us us kv s us
170 180 90 270 540 3.6 (22.6) \0)
245 260 130 390 780 5.2 (32.5) 130 2.0
300 320 160 480 960 6.4 (40) 0 2.0
362 385 N 2.0
420 445 2 2.0
525 560 0 2.0
765 810 40, 2.0
u =13 A/g U; ue = 15u; _u’@
Standard value ecovery voltage specified for Test-duty No. 3
5. First-pole-to-clear factor 1.5
Rated Voltage Time Rate of
voltage co-ord. co-ord. rise
U&N&\} Uc ty tq u’ t /i
kv K us kv us us kv us kV/us
170 208 104 310 660 4.2 (26) 104 56 (78) 2.0
2435 300- 150 450 900 6.0 (37.5) 150 81 (112) 2.0
300 365 184 550 1100 1.3 (46) 184 99 (138) 2.0
362 445 222 670 1340 8.9 (55) 222 120 (166) 2.0
420 510 255 770 1540 10.2 (64) 255 138 (192) 2.0
525 640 320 960 1920 12.8 (80) 320 174 (242) 2.0
765 940 470 1400 2800 18.8 (118) 470 255 (350) 2.0
w =15 [2U; we=15u; H=6t; tg=00 ;oW =1
1=15 /5 U we=15u; th =6¢; tq4=00400251¢; u = U1
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1.54 Séquence d’essais N° 2

On utilise pour toutes les tensions des tracés de référence & 2 paramétres. Les valeurs normales
spécifiées sont indiquées dans les tableaux IIT A, IIT B (4 I'étude), III C et II1 D.

TaBLEAU III A

Valeurs normales de la tension transitoire de rétablissement présumée spécifiée pour la séquence d’essais N} 2
Tensions nominales de la série I et 100 kV

Représentation par 2 paramétres. Facteur de premier pdle 1,5

Tension Valeur de créte
nominale dela TTR

o Vitesse
Temps Retard Tension /\( T& d*accroissement
U Uc 13 tq { I \) uclts

kv kV s us kV L kV/us
3,6 6,6 8,6 0,77
7,2 13,2 11,2 1,18
12 b7 12.8 172
17,5 32 15,4 2,08
24 C 44 8,8 2,34
36 66 23) 2,85
52 96 28,5 3,40
72,5 134 3,70
100 184 X 3,95

TasLeau III B

S de la tension transitoire de rétablissement présumée spécifiée pour la séquence d’essais N° 2
Tensions nominales de la série 11

Valeurs nio

Représentation par 2 paramétres. Facteur de premier pile 1,5

A Tétude.



https://iecnorm.com/api/?name=285b4fb492962f8f95ef027fb73f1515

— 73 —

7.5.4 Test-duty No. 2

2-parametér reference lines -are used for all voltages. The specified standard values are given
in Tables IIT A, III B (under consideration), IIT C and III D.

TasLE III A

Standard values of prospective transient recovery voltage specified for Test-duty No. 2
Rated voltages Series I and 100 kV.

Representation by 2 parameters. First-pole-to-clear factor 1.5

Rated TRV Time Time Voltage Time Ratenof
voltage peak value co-ordinate delay co-ordinate co-or}\te N
U U 13 tq u ¢ U
kV kv ©us us kv N V/

ANS

3.6 6.6 \) 0.77
7.2 13.2 1.18
12 22 1.72
17.5 32 2.08
24 44 2.34
36 66 2.85
52 96 3.40
72.5 134 3.70
100 184 3.95

U, = 1.5%1.5 J?U

Rate of rise i;/t3 equals five timg

tqg = 0.2 t3; w =%u

be difficult to meet the small values of time 3. The shortest time which

can be met sho ated in the test report.

TasLE III B

Standard values of j)rospective transient recovery volﬁzge specified for Test-duty No. 2

Rated voltages Series 11.

Representation by 2 parameters. First-pole-to-clear factor 1.5

Under consideration.
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TasLEaUu III C

Valeurs normales de la tension transitoire de rétablissement présumée spécifiée pour la séquence d’essais N° 2
Tensions nominales supérieures a 100 kV

Representation par 2 paramelres. racteur de premier pole I,5

Tension Valeur de créte . Vitesse
nominale de la TTR Temps Retard Tension Temps d’accroissemefit
U ue 3 tq u t’ u(t4
kV kv us us kV (‘p»\ kV/us
N

123 196 65 0, 5,0
145 230 77 245 5,0
170 270 0 29 5,0
245 390 130 S 5,0
300 480 160 N 51 5,0
362 580 2 1 5,0
420 670 5,0
525 840 280 9 5,0
765 1220 130 5,0

ue = 1,5%1,3 Jﬁi U; t4=0213;

Valeurs normales e la i } e rétablissement présumée spécifiée pour la séquence d’essais N° 2

l:te Temps Retard Tension Temps d’acc\lq)tiizseement

13 iq 74 t’ uc/t3

us 1S kV us kV/ps
N 226 45 9,0 5. 24,2 5,0
145 265 53 10,6 89 28,5 5,0
170 310 62 12,4 104 33,5 5,0
245 450 90 .18 150 48 5,0
300 550 110 22 184 59 5,0

362 670 134 26,5 222 Al 50
420 770 154 31 255 82 5,0
525 960 192 38,5 320 102 5,0
765 1400 280 56 470 150 5,0

Ue = 15915 [2 [ ¢y =024y wly
N3 3 -
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Tasre III C

Standard values of prospective transient recovery voltage specified for Test-duty No. 2
Rated voltages exceeding 100 kV.

Representation by 2 parameters. First-pole-to-clear 1.3

Rated TRV Time Time Voltage Time Rate of
voltage peak value co-ordinate delay co-ordinate co-ordinate rise

U e t3 tq u t’ ults

kv KV s us kv us A( ’\%

i ~

123 196 39 7.8

145 230 46 9.2

170 270 54 10.8

245 390

300 480

362 580

420 670

525 840

765 1220

uc:'1.5X1.3gU; ti=0213; o

Rated TR M Time Voltage Time Rate of
voltage cak value co-ordinate delay co-ordinate co-ordinate rise
s t3 tq u t’ uclts
kv K us us kV us kV/us
123 226 45 9.0 75 24.2 5.0
f4S 265 53 10.6 89 28.5 5.0
170 310 62 124 104 33.5 5.0
245 450 90 18 150 48 5.0
300 550 110 22 184 59 5.0
362 670 134 26.5 222 71 5.0
420 710 154 31 255 82 5.0
525 960 192 38.5 320 102 5.0
765 1400 280 56 470 150 5.0

uc=1.5><1.5J§U; tq = 021t3; u’:%uc
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7.5.5 Séquence d’essais N° 1

Compte tenu de la difficulté d’obtenir les courtes durées #, dans les stations d’essais pour les
courants faibles, aucune valeur n’est spécifiée. On utilisera la plus petite durée qu’il est possible
d’obtenir sans toutefois qu’elle soit inférieure aux valeurs données dans les tableaux IIL A, III' B,

La—vualenr—delscréte

TEE£ -1 1 Pl L | L9 —eacls L | 1 YA k) A

11T C T IIT I 1da VAUl giniset Ul vIid CHTU TV ULUUA TS T T PPoT T U oS satyoa— v ooai oo ot oes
dela TTR u, devra correspondre & la valeur appropriée spécifiée dans ces tableaux pour la séquence
d’essais N° 2. On pourra ne pas tenir compte de I’exigence b).

7.6 Mesure de la tension transitoire de rétablissement

Au cours d’un essai en court-circuit, les caractéristiques du disjoncteur telles que-la.tension
d’arc, 'la conductivité post-arc et la présence éventuelle de résistances de coupure affecteront la
tension transitoire de rétablissement. En conséquence, la tension fransiteire devrétablissement

asé d’un disjoncteur tripolaire, la valeur moyenne de la tension de rétablis-
e industrielle sera égale a la tension nominale U du disjoncteur divisée par V3.

¢) Pour un disjoncteur unipolaire, la tension de rétablissement a fréquence industrielle sera égale
3 la tension nominale U du disjoncteur.

La tension de rétablissement & fréquence industrielle doit &tre mesurée entre les bornes du pdle,
dans chaque phase du circuit d’essai. Sa valeur efficace sera déterminée sur l'oscillogramme au
cours de l’intervalle de temps compris entre une demi-période et une période de la fréquence d’essai
aprés I'extinction finale de I’arc comme indiqué 2 la figure 10, page 148. On mesurera la distance
verticale (respectivement V;, V., V) entre la créte de la seconde demi-onde et une ligne droite

tracée entre les crétes des demi-ondes précédente et suivante, et cette distance divisée par 2 v/ 2
et multipliée par ’étalonnage convenable donne la valeur efficace de la tension de rétablissement
3 fréquence industrielle enregistrée.
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7.5.5 Test-duty No. 1

Owing to the difficulty of meeting short times #, in testing stations at low currents, no values
are specified. The shortest time which can be obtained should be used, but not less than the values
given in Tables III A, ITI B, III C and III D; the value used shall be stated in' the test report. The

7.6

7.7

TR wanle valiaa oo a1 ad—to—the-appronriate—value—speciied—in-these—TFables for-Test
He—5p &

Iy —ptarxyoaracTus uuuu v\lllvutlleu T Lovag uyt)xvyl;uuv

duty No. 2. Requirement ) may be disregarded.

Measurement of transient recovery voltage

During a short-circuit test, the circuit-breaker characteristics such as arc voltage, post arg
conductivity, and presence of switching resistors (if any) will affect the transient recovery voltage.
Thus the test transient recovery voltage will differ from the prospective TRV-an of thevtest

during tests should not be used for assessing the prospective trang
teristics of the circuit, and this should be done by other mes

For the ba
follows subject

interval of one.ge cle of rated frequency.

¢) for'a single-pole circuit-breaker, the power frequency recovery voltage shall be equal to the
rated voltage U of the circuit-breaker.

The power frequency recovery voltage shall be measured between terminals of a pole in each
phase of the test circuit. Its r.m.s. value shall be determined on the oscillogram within the time
interval of one half cycle and one cycle of test frequency after final arc extinction, as indicated
in Figure 10, page 149. The vertical distance (¥;, ¥, and V; respectively) between the peak of the
second half-wave and the straight line drawn between the respective peaks of the preceding and

succeeding half-waves shall be measured, and this, when divided by 2 v/ 2 and multiplied by the
appropriate calibration, gives the r.m.s. value of the power frequency recovery voltage recorded.
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8. Procédure d’essai en court-circuit

8.1 Intervalle de temps entre les essais

Les essais fondamentaux en court-circuit comprennent les séries de séquences d’essais spécifiées
a I'article 9. Les manceuvres et les intervalles de temps des séquences d’essais sont déduits de la

séquence de manceuvres nominale du disjoncteur, qui est donnée a I’article 11 de la Publication 56-2
dela CEL

Les intervalles de temps entre les manceuvres individuelles d’une séquence d’essais doivent &tre
les intervalles de temps de la séquence de manceuvres nominale du disjoncteur sous réservie\des
dispositions suivantes:

Si, avec les intervalles de temps spécifiés il est difficile de remplir toutes les condifion$ d’essai,
les intervalles de temps pour P’essai feront I'objet d’un accord entre l¢ constructeut:et 'utilisateur.

ielledurée ne soit pas due a une
manceuvre défectueuse du disjoncteur et qu’ellg état et son fonctionnement,
Pintervalle de temps résultant est admig” sl it\pas plus d’une fois au cours de 'une

s’ouvrir correctement pour la valeur spécifiée du courant de court-
ordre de déclenchement préalable. Cette mise en évidence peut &tre
a tension réduite.

R "uhe source d’énergie auxiliaire aux déclencheurs d’ouverture
Essais d\étabtissement-coupure /

yirs d’un essai d’établissement-coupure autre qu’un de ceux définis au paragraphe 9.5, la
source d’énergie auxiliaire ne doit pas étre appliquée aux déclencheurs d’ouverture avant que le
disjoncteur ait atteint sa position de fermeture. Au cours des manceuvres de fermeture-ouverture
de la séquence d’essais N° 4, voir paragraphe 9.4, la source d’énergie ne doit pas étre appliquée avant
qu’au moins deux demi-périodes se soient passées depuis I'instant de fermeture des contacts. Il est
admis de retarder I"ouverture du disjoncteur pour que la composante apériodique ne dépasse pas
la valeur admissible. '

8.4  Accrochage a la fermeture sur court-circuit

A moins que le disjoncteur ne soit équipé d’un déclencheur sous courant de fermeture ou d’un
dispositif équivalent, on devra vérifier qu’il s’accroche correctement sans hésitation exagérée
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8. Short-circuit test procedure
8.1  Time interval between tests
The basic short-circuit tests consist of the series of test-duties specified in Clause 9. The
aperations and time intervals of the test-duties are derived from the rated operating sequence of
the circuit-breaker which is given in Clause 11, I E C Publication 56-2.
The time intervals between individual operations of a test-duty shall be the time intervals of the
rated operating sequence of the circuit-breaker subject to the following provisions.
If, with the time intervals specified, it is difficult to comply with all test requirements, the time
intervals for test shall be subject to agreement of the manufacturer and the user.
it may be found necessary to make mihor adjustments to control or
excite and synchronise large test-plant generators. In such cases, pravided tat he
does not exceed S min when the rated time interval is 3 min, the tests
It is also possible that trouble may be experienced with
operation of the circuit-breaker and has no effect on it§ cor{difion ahd op
interval is permissible if it does not occyr more thé
On the other hand, the time interval hetwee
when the rated time interval is 3 min.
nearest half-minute.
8.2  Application of auxiliary p
Auxiliary power shall
of the short- , 2
of the short-ci yith the Iixpitdtion that contacts shall not start to move before the initiation of
g : strated, or test evidence produced, that the circuit-breaker
short-circuit current without being pre-tripped. This evidence
8.3 power to the opening release—make-break tests
In .a ‘make-break test other than a test to Sub-clause 9.5, auxiliary power shall not be applied
to.the opening release before the circuit-breaker has reached the closed position. In the closing-
opening operations of Test-duty No. 4, Sub-clause 9.4, the power shall not be applied until at least
two half-cycles have elapsed from the instant of contact make. It is permissible to delay the circuit-
breaker opening so that the permissible d.c. component is not exceeded. '
L4 : fnfrln'ng on-short=circuit

Unless the circuit-breaker is fitted with a making current release, or equivalent device, it shall be
proved that it latches satisfactorily without undue hesitation when there is negligible decrement of
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lorsqu’il y a une décroissance négligeable de la composante alternative du courant au cours de la
fermeture. Si cela ne peut pas &tre vérifié par la séquence d’essais N° 4 ou par les variantes admises,
Pessai devra &tre répété a tension réduite en utilisant un circuit qui donne le courant d’établissement
nominal en court-circuit avec une décroissance négligeable de la composante alternative.

11

[l

’accrochage s’est produit. C’est pour cette raison qu’il n’est pas possible de spécifier une procédure
d’essai pour couvrir tous les cas et, si nécessaire, la méthode employée pour vérifier efficacité de
Paccrochage sera enregistrée dans le rapport d’essai.

9. Séquences d’essais de court-circuit fondamentales

Les séries d’essai en court-circuit fondamentales doivent comprendre les séquencesd’essais N° 1
4 5 spécifiées ci-apres.

Les courants coupés ne peuvent pas s’écarter des valeurs spégi
concerne les valeurs spécifiées pour les sequences d’essais N°
d’essais No 3

fiées d¢ plusident: 20% en ce qui

d’essais Nos 4, 4b et 5 ne doit pas dépasser 1109,
du disjoncteur.

230 %, du pouvoir de coupure nominal en court-circuit avec une composante
de 209 et une tension de rétablissement transitoire et a fréquence industrielle

La séquence d’essais N° 3 se compose de la séquence de manceuvres ndminale, limitée aux seules
manceuvres d’ouverture, 3 60% du pouvoir de coupure nominal en court-circuit avec une compo-
sante apériodique de moins de 209, et une tension de rétablissement transitoire et & fréquence
industrielle telles que spécifiées au paragraphe 7.5.3, dans les tableaux II A, II B, II C, II D, I E,
II F et au paragraphe 7.7 (voir également le tableau VII B).

9.4  Séquence d’essais N° 4

La sequence d’essais N° 4 se compose de la sequence de manceuvres nominale a 10074 du pouvoir
de coupure nominal en court-circuit en tenant compte du paragraphe 7.3, et d’une tension de
rétablissement transitoire et a fréquence industrielle telles que spécifies au paragraphe 7.5.2, dans
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the a.c. component of the current during the closing period. If this cannot be proved by Test-
duty No. 4, or the permissible alternatives, the test shall be repeated at reduced voltage using a
circuit which gives the rated short-circuit making current, with negligible decrement of the a.c.
component.

It is sometimes difficult to establish whether or not a circuit-breaker has latched and at what

9.1

9.2

9.3

9.4

instant of time latching occurred. For this reason it is not possible to specify a test procedure to

cover all cases and if necessary, the method employed to prove satisfactory latching shall be
recorded in the test report.

Basic short-circuit test-duties

The basic short-circuit test series shall consist of the Test-duties Nos. 1 to 5 specified below.

The breaking current may depart from the specified values by not md

~ Test-duty \Ne

Test-duty No. 3 consists of the rated operating sequence confined to opening operations only,
at'60 %, of the rated short-circuit breaking current with a d.c..component of less than 209/ and a
transient and power frequency recovery voltage as specified in Sub-Clause 7.5.3, Tables II A,
IIB, IIC 1L D, Il E, IIL F, and Sub-clause 7.7 (see also Table VII B).

Test-duty No. 4

=]

I = =

Q
breaking current taking account of Sub-clause 7.3, and with a transient and power frequency recovery

voltage as specified in Sub-clause 7.5.2, Tables V A, VB, V C, V D of I E C Publication 56-2
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les tableaux VA, VB, V C, V D de la Publication 56-2 de la CEI et au paragraphe 7.7, et 4 1009

~du pouvoir de fermeture nominal en court-circuit en tenant compte du paragraphe 7.2 et d’une
tension appliquée telle. que spécifiée au paragraphe 7.1 (voir également les tableaux I A, I B, I C,
1 D et VII A).

: Pour cette séquence d’essais, le pourcentage de la composante apériodique ne doit pas dépasser
- 209 de la composante alternative.

Lors de I'exécution des essais monophasés sur un péle de disjoncteur ou lorsque les caractéris¢
tiques de la station d’essais sont telles qu’il est impossible de réaliser la séquence d’essais N° 4’en
respectant les limites spécifiées de la tension appliquée au paragraphe 7.1, du pouvoir de fermeture
a larticle 7.2, du pouvoir de coupure au paragraphe 7.3 et de la tension de rétablissement ‘transi-
toire et & fréquence industrielle aux paragraphes 7.5.2 et 7.7, en prenant également ‘en gonsidération
les paragraphes 8.3 et 8.4, les essais d’établissement et de coupure équence \d’essais N° 4
peuvent &tre faits séparément comme suit:

9.4.1 Séquence d’essais N° 4a, essais de fermeture

9.4.2 Séquence d’essais N° 4b, essais,de coupure

a 1009 du pouvoir de
transitoire et &

o da doit &tre une séquence de maneuvres nominale compléte
de rétablissement transitoire et a fréquence industriclle aussi

g ¢ le disjoncteur dans son état initial comme indiqué au paragraphe 5.8.5
gssais NOs 4a et 4b.

ilest admis d’effectuer uniquement la séquence d’essais N° 4b 2 la place de la séquence d’essais N° 4,

9.5\ * Séquence d’essais N° 5

La séquence d’essais N° 5 ne doit &tre appliquée qu’aux disjoncteurs ayant un intervalle de
temps z inférieur & 80 ms déterminé conformément au paragraphe 6.2 de la Publication 56-2
delaCEL

La séquence d’essais N° 5 se compose de la séquence de manceuvres nominale, limitée aux seules
manceuvres d’ouverture, & 100, du pouvoir de coupure nominal en court-circuit avec un pour-
centage de composante apériodique égal a la valeur nominale appropriée spécifiée au paragraphe
6.2 de la Publication 56-2 de la CEI et avec une tension de rétablissement transitoire et a fréquence
industrielle telle que spécifiée aux paragraphes 7.5.2 et 7.7 (voir également le paragraphe 7.6).
(Pour les références aux tableaux, voir paragraphe 9.4, premier alinéa.)
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and Sub-clause 7.7 and 1009 of the rated short-circuit making current taking account of Sub-
clause 7.2, and an applied voltage as specified in Sub-clause 7.1 (see also Tables T A, I B, I C,
I D and VII A).

9.4.1

9.4.2

9.5

h - IR TS I I} R " 1 11l + 1000 £il "
UL HHI L -UULY, tUL PUItltdgy UL U COLITPUIIUIIU SIdll [TOU TAUULU LU/, O LU a.U. VO PUIICHT,

When making single-phase tests on one pole of a three-pole circuit-breaker, or when the charac-
teristics of the test plant are such that it is impossible to carry out Test-duty No. 4 within the
specified limits of applied voltage in Sub-clause 7.1, making current in Sub-clause 7.2, breaking
current in Sub-clause 7.3, and transient and power frequency recovery voltage in Sub-clauses 7.52
and 7.7, taking account also of Sub-clauses 8.3 and 8.4, the making and breaking tests in Test-duty

No. 4 may be made separately as follows:

Test-duty No. 4a, Making tests
C-t’-C in case of a rated operating sequence C-t-CO-t'-CO;

C-t"-C in case of a rated operating sequence CO-t"-CO
at 1009, of the rated short-circuit making current and 2
clause 7.1.

gpecified in Sub-

Test-duty No. 4b, Breaking tests

recovery voltggeNa
shall be a ful ra

possible to the val

place of Test>duty No. 4.

Test-duty No. 5

Test-duty No. 5 shall be applied only to circuit-breakers having a time interval v determined
in accordance with Sub-clause 6.2, I E C Publication 56-2, of less than 80 ms.

Test-duty No. 5 consists of the rated operating sequence confined to opening operations only,
at 1009 of the rated short-circuit breaking-current, with a percentage d.c. component equal to
the appropriate rated value specified in Sub-clause 6.2, IEC Publication 56-2, and a transient

and power frequency recovery voltage as specified in Sub-clauses 7.5.2 and 7.7 (s‘ee also Sub-
clause 7.6). (For table references see Sub-clause 9.4, paragraph 1.) '
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Cependant, dans le cas d’un disjoncteur d’une conception telle qu’il ne puisse pas atteindre sa
position de fermeture lorsqu’il est fermé sur court-circuit, la séquence d’essais N° 5 doit &tre
effectuée avec la séquence de manceuvres nominale.

Pour les disjoncteurs prévus pour &tre utilisés 12 ot le pourcentage de la composante apériodique
] Pabls fas S0 N

peutattemdreune-vatenrsupéricure—ceticcorrespondant—atatfighre 2 detaTPublieation56-2-de
la CEI, comme cela peut arriver au voisinage des centres de production, les essais seront soumis
4 un accord entre constructeur et utilisateur; voir la note du paragraphe 6.2 de la Publication 56-2
de la CEI et le paragraphe 3.1 de la Publication 56-5 de la CEL

10.  Essais au courant critique

10.1  Cas d’application

10.2

10.3

11.1 _Cas-d’application

Les essais de court-circuit en monophasé décrits dans cet article sont complémentaires des essais
fondamentaux de court-circuit couverts par article 9 et ne sont applicables qu’aux disjoncteurs
tripolaires destinés & &tre utilisés dans un réseau dont le neutre est effectivement mis a la terre,
ayant soit les trois poles contenus dans une méme enveloppe, soit trois pdles séparés couplés
mécaniquement et équipés d’un déclencheur d’ouverture commun. Ces essais sont destinés a
montrer que le fonctionnement du disjoncteur n’est pas influencé défavorablement par Papparition
d’efforts non équilibrés.

1]2 e 2 : ¢ . F tebi "
. 1{11

On devra vérifier ou prouver que le disjoncteur est capable de couper son pouvoir de coupure
nominal en court-circuit avec une composante apériodique ne dépassant pas 20 %, de la composante
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However, for a circuit-breaker which is of such design that it may not reach its closed position
when being closed against a short-circuit current, Test-duty No. 5 shall be made with the rated
operating sequence.

For circuit-breakers intended to be used where it can be expected that the percentage of the d.c.
LEC Publiea b o poow

component—wil—be—greater—than—theteorresponding—to—Figure2—HE-CPublication—56-2—as—may
occur in the vicinity of centres of generation, testing shall be subject to agreement between manu-
facturer and user, see Sub-clause 6.2, Note, I E C Publication 56-2, and Sub-clause 3.1, I E C Publi-
cation 56-3,

10. Critical current tests

10.1  Applicability

These tests are short-circuit tests additional to the basic tests covered
applicable only to circuit-breakers which have a critical current of les
short-circuit breaking current. It shall be assumed that this is the cage 1
times in Test-duty No. 1, Sub-clause 9.1, is significantly greater tha : ¢ Q. 2, Sub-
clause 9.2.

10.2  Test currents

Where applicable critical current tests shall be made arige of 49/-69, and in

10.3  Critical current test-duties

currents specified in
multiplying time ¢,
where X is th

11.1  Applicabilits

Single-phase sHort-circuit tests to this Clause are additional to the basic short-circuit tests
coveted by Clause 9 and are applicable only to three-pole circuit-breakers intended for use on
an-effectively earthed system, having the three poles in one enclosure, or three separately enclosed
poles which are coupled mechanically and fitted with a common opening release. The tests are
intended to show that the operation of the circuit-breaker is not adversely affected by the un-
balanced forces produced.

-
-
N

Le = JNPAP) “ I Ls
LSl LUrrerit anud recover ) YUltdge

1t shall be demonstrated, or evidence shall be produced, to show that the circuit-breaker is
capable of breaking its rated short-circuit breaking current with a percentage d.c. component not
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périodique, le courant n’étant appliqué qu’a un seul pdle et la tension transitoire de rétablissement
remplissant les conditions @) et b) du paragraphe 7.5.1 avec des valeurs normales déduites des
tableaux V A, V B et V D du paragraphe 7.3 de la Publication 56-2 de la CEI, en divisant les
tensions par le facteur de premier péle égal 4 1,5, les caractéristiques de durée restant inchangées.

Note. — Pour les tensions nominales supérieures ou égales 3 52 kV, les valeurs sont indiguées dans les tableaux VI A,

11.3

12.

12.1

12.2

12.3

Essais de défaut en ligne (défaut kilométrique)

VI B et VI C a I'article 8 de la Publication 56-2 de la CEI.

Si cela est nécessaire, on pourra mettre 3 profit les dispositions du paragraphe 7.5.2 relatives
aux limitations dues aux stations d’essais. La valeur spécifiée de la tension de rétablissement, a
fréquence industrielle (paragraphe 7.7) est la valeur phase-neutre U/4/3 de la tension nomiinale
du disjoncteur.

Séquence d’essais

Cas d’application

egoupure nontinal en court-circuit. Il est admis de s’écarter de cette longueur théorique de 4209
pdur les essais 4 909, et & 75% et de &= 109, pour les essais & 60%; la tolérance de = 59 sur le
courant donne une marge suffisante par rapport a ces écarts (voir paragraphe 12.5). Pour ces essais,

le pourcentage de composante apériodique a I'instant de la séparation des contacts doit &tre
inférieur a 20%;. '

Circuits d’essai

Le circuit d’essai doit étre monophasé et comprend un circuit d’alimentation et un circuit coté
ligne. Le circuit d’alimentation doit remplir les conditions suivantes correspondant aux conditions
de défaut aux bornes:

a) la tension transitoire de rétablissement présumée du circuit d’alimentation doit remplir la
condition @) et en principe la condition ) du paragraphe 7.5.1 avec les valeurs normales
indiquées dans les tableaux VI A, VIB et VI C a I'article 8, Publication 56-2 de la CE L. Etant
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exceeding 209, of the a.c. component, with the current applied to one pole only, the transient
recovery voltage meeting Requirements a) and b) of Sub-clause 7.5.1 with standard values deriyed
from Tables V A, V B and V D, Sub-clause 7.3, I E C Publication 56-2, by dividing voltages by

- the ﬁrét-pole-to—clear factor 1.5, the time co-ordinates remaining unchanged.

Note. — For rated voltages of 52 kV and above, the values are tabulated in Tables VI A, VI B and VI C, Clause 8,

11.3

12.

12.1

12.2

12.3

I'E C Publication 56-2.

Where necessary, advantage may be taken of the provisions of Sub-clause 7.5.2 concerning test
plant limitations. The specified value of the power frequency recovery voltage (Sub-clause 7.7)
is the phase-to-neutral value U/v/ 3 of the rated voltage of the circuit-breaker.

Test-duty

The test-duty shall consist of a single opening test, the current being appliet|as follows:

Short-line fault tests

Applicability

at 75% and of’ 1 N9
sufficient’ margi

for the test at 60 %, are permitted ; the tolerance of £ 59 on the current gives
for these deviations (see Sub-clause 12.5). For these tests, the percentage d.c.

component at the instant of contact separation shall be less than 20%,.

Test circuits

The test circuit shall be single-phase and consist of a supply circuit and a line side circuit. The
supply circuit shall, in terminal fault conditions, meet the following requirements:

@) Thc prospective transient recovery voltage of the supply circuil shall meet Requircment 4
and in principle Requirement ) of Sub-clause 7.5.1 with the standard values given in Tables
VI A, VIB and VIC, Clause 8, IEC Publication 56-2. Owing to limitations of the test
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donné les limitations dues & la station d’essais, il peut, comme indiqué au paragraphe 7.5.2,
ne pas &tre possible de remplir la condition b). Toute insuffisance de ce genre de la tension
transitoire de rétablissement du circuit d’alimentation doit étre compensée lors des essais de
défaut en ligne par un accroissement de la pointe de tension sur la premiére créte de la tension
coté ligne.

b) la valeur spécifiée de la tension de rétablissement a fréquence industrielle (paragraphe 7.7) du
circuit d’alimentation est la valeur phase-neutre U/v/ 3 de la tension nominale.

Le circuit coté ligne doit remplir la condition suivante:

¢) Toscillation de la tension transitoire présumée du circuit c6té ligne doit avoir une forme'djonde
approximativement triangulaire.

La tension de rétablissement transitoire présumée du circuit d’essaidoit &tre'cohforme aux

indications du paragraphe 12.4.

12.4

igne de la tension transitoire de rétablissement présumée

Y

a partir des caracté-

également s’écarter de la tension transitoire de rétablissement spécifiée aprés que
té ligne a cessé, cela étant dii & I’ajustement de la répartition de I'impédance a

écart de temps entre I'instant 71 et instant qui le précéde ol la tension wy est atteinte ainsi que le dépas-
sement de la tension ut par la premiére créte de la TTR présumée du circuit d’essai dépendent de I"accord
du constructeur.

Le rapport d’essais devra indiquer la tension transitoire de rétablissement spécifiée se rapportant

aux caractéristiques nominales du disjoncteur et, 4 la méme échelle, dans un but de comparaison,
la tension transitoire de rétablissement présumée du circuit d’essai utilisé.

Si Pinfluence du disjoncteur est importante, les enregistrements pris au cours de I'essai ne
devront pas étre utilisés pour évaluer les caractéristiques de la tension transitoire présumée du
circuit et cette évaluation devra &tre faite par d’autres moyens tels que ceux décrits & I’annexe E.

* réel s’entend comme distinct de la valeur dénommée (909, 75 %, 60%); l'utilisation du courant présumé coupé
conformément au paragraphe 7.3 n’est pas proscrite.
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plant it may, as stated in Sub-clause 7.5.2, not be feasible to comply with Requirement b).
Any such deficiency of transient recovery voltage of the supply circuit shall in short-line fault
tests be compensated by an increase of the voltage excursion to the first peak of the line side
voltage.

b) The specified value of the power frequency recovery voltage (Sub-clause 7.7) of the supply
circuit is the phase-to-neutral value U/4/3 of the rated voltage.

The line side circuit shall meet the following requirement :

¢) The prospective transient voltage oscillation of the line side circuit shall have an approximately
triangular wave shape.

The prospective transient recovery voltage of the test circuit shall comply wit

12.4

the value u; of\ voltage“at
short-line fault en in Clauge 8,

Note. — Theamou which the time at which uy is attained precedes ¢ and the amount by which the first peak
of the prospective TRV of the test circuit exceeds uT are subject to the consent of the manufacturer.

The test report should show the specified transient recovery voltage appropriate to the rating
of the circuit-breaker, and for comparative purposes, to the same scale, the prospective transient
recovery voltage of the test circuit used.

If the modifying effect of the circuit-breaker is significant, records taken during test should not
be used for assessing the prospective transient recovery voltage characteristics of the circuit, and
this should be done bv other means as described in Appendix E

* actual as distinct from the nominal (90%;, 75 %, 60%) value; the use of prospective breaking current in accordance
with Sub-clause 7.3 is not precluded.
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1l est cependant souhaitable d’enregistrer la tension transitoire de rétablissement au cours de
I’essai afin d’obtenir une vérification des caractéristiques présumées du circuit d’essai particu-
liérement en ce qui concerne le temps jusqu’a la premiére créte. -

“12.5 Séguences d’essais

Les essais normaux doivent comprendre une série de séquences d’essais telles que spécifiées
ci-dessous, chacune d’entre elles se composant de la séquence de manceuvres nominale limitée aux
seules manceuvres d’ouverture.

Pour des facilités d’essai, il est admis d’introduire une manceuvre de fermeture avamt une
manceuvre d’ouverture.,

a) Séquence d’essais N° Ly,

A (90 =+ 5)% du pouvoir de coupure nominal en court-circui A tension transitoire de
o p p

rétablissement présumée appropriée.

b) Séquence d’essais N° Ly

A (75 £ 5)% du pouvoir de coupure nominal en a tension transitoire

de rétablissement présumée appropriée.

¢) Séquence d’essais N° Ly,

A (60 %= 5)% du pouvoir de coupure et avec la tension transitoire de

rétablissement présumée appropriée

12.6 ircuit de puissance réduite

> : ’

ale disponible dans la station d’essais n’est pas
gne sur un pole complet de disjoncteur, on peut

ence industrielle réduite, les dispositions des points a) et b)
. Ces dispositions devront &tre fespectées du micux possible
rétablissement spécifiée au point @), au moins jusqu’a trois fois

isjeficteur au voisinage de la valeur de créte de la tension transitoire de
indépendante des contraintes appliquées immédiatement aprés le passage a
Cette méthode d’essai peut également &tre utilisée en combinaison avec les essais
séparés. Un ensemble d’essais est suffisant.

13. ais de mise en et hors circuit en discordance de phases

Voir la Publication CEI 267: Guide pour P’essai des disjoncteurs en ce qui concerne la mise
en et hors circuit lors d’une discordance de phases.

Note. — Le dernier alinéa de Particle 11 de la Publication 267 doit &tre interprété comme prescrivant la tension
et le temps déduits des tableaux V A, V B et V D de la Publication 56-2 de la CEI de la maniére suivante:

Valeurs de u, multipliées respectivement par les facteurs

"12—5 X 11245 1,19 et 7 15 X = ]25 = 1,49 respectivement pour les cas @) et b) de I'article 11 de la Publi-

cation 267.
Valeurs de i multiplie'es respectivement par les facteurs

o =133 et i = 1,67 respectivement pour les cas a) et b) de I’article 11 de la Publication 267.

Les temps #1, t2, t3 multipliés par le facteur 2.
La prescription 5) concernant le segment de droite définissant le retard peut étre négligée.
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It is, however, desirable to record the transient recovery voltage during test for the purpose of
providing a check on the prospective test circuit characteristics, particularly with regard to the
time to the first peak.

12.5 Test-duties

The standard tests shall be a series of test-duties as specified below, each consisting of the
rated operating sequence confined to opening operations only.

For convenience in testing, it is permissible to introduce a closing operation before an opening
rated operation.

a) Test-duty No. Ly,

At (90 & 5)% of the rated short-circuit breaking current and the apppog
transient recovery voltage.

iate prospective

b) Test-duty No. Lqs

At (75 = 5)% of the rated short-circuit breaking current and\the apprepXiateN\pro
transient recovery voltage.

pective

¢) Test-duty No. L,

At (60 + 5)% of the rated short-circuit breaking ¢
transient recovery voltage.

appropriate prospective

12.6  Short-line fault tests with a test supply of

provisions shaet
up to three times the s

short-circuit tests to

13. - Out-of-phase switching tests

See'I'E C Publication 267, Guide to the testing of circuit-breakers with respect to out-of-phase
switching. ‘

Noie. — The last paragraph of Clause 11 of Publication 267 shall be interpreted as requiring voltage and time
co-ordinates derived from Tables VA, VB and V D, I E C Publication 56-2, in the following manner:
Values of u, multiplied by the factor

_f_s X % = [.19 and %—% X % == 1.49 respectively for cases a) and b) of Clause 11 of Publication 267.

Values of #; multiplied by the factor

127 = 1.33 and % = 1.67 respectively for chses a) and b) of Clause 11 of Publication 267.

Times ¢y, t;, t3 multiplied by the factor 2.
Requirement b) for the time delay line can be disregarded.
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14, Essai au courant de courte durée admissible

14.1  Disposition du disjoncteur

L’essai au courant de courte durée admissible doit étre fait avec un disjoncteur ayant des contacts
propres, dans la position de fermeture et disposé comme spécifié au paragraphe 5.1 & ’exception du

fait_gue si le disjoncteur n’est pas équipé de déclencheurs directs 3 maximum de courant, 1’essai

pourra &ire fait en monophasé ou en triphasé. Dans le cas d’essais en monophasé, les points suivants
sont & prendre en considération:

— Sur un disjoncteur tripolaire, 'essai doit &tre effectué sur deux péles voisins.

— Dans le cas de pdles séparés, I’essai peut étre effectué soit sur deux poles soit sur un seul pdle,
le conducteur de retour étant alors placé a une distance égale a ’entrephase. Si.la distance
entre les poles n’est pas fixée par construction, I'essai doit &étre effectué avecvla distance

minimale indiquée par le constructeur.

— Pour les tensions nominales supérieures & 72,5 kV, il n’est Pas né ire \de tenir compte de
la position du conducteur de retour.

Si le disjoncteur est équipé de déclencheurs directs ngy ceux-ci doivent
étre munis pour 'essai de la bobine de calibre miniy potibpner\au courant maximal
et avec le retard maximal; la bobine doit &tre reli u circuit d’essai. Si le

étre essayé sans eux.

Les essais peuvent &tre effectués a toute

14.2  Courant et durée d’essai

Y

3 a4 maximum de courant,
ible doit en principe &tre appliqué pendant une durée ¢, égale
ciccircuit ; sa valeur efficace I, doit étre déterminée & partir d’un

e du courant spécifiées ci-dessus ne peuvent pas &tre obtenues au cours d’un essai
spécifiée, les dérogations suivantes sont admises:

spégifiée mesurée conformément 4 ’annexe C ne puisse étre obtenue pendant la durée spécifiée
sans appliquer initialement un courant excessivement élevé, il est admis que la valeur efficace
du courant puisse tomber au-dessous de la valeur spécifiée pendant I’essai et que la durée de
P’essai soit augmentée en conséquence pourvu que la valeur de la créte du courant ne soit pas
inférieure a celle spécifiée et que la durée ne soit pas supérieure 4 5 s.

b) si, afin d’obtenir la créte de courant exigée, la valeur efficace du courant doit dépasser la valeur
spécifiée, la durée de I’essai peut &tre réduite en conséquence.

Note. — L’essai de tenue au courant de créte de court-circuit et I’essai de tenue au courant de courte durée admissible
peuvent étre dissociés lorsque des limitations dues 2 la station d’essais I’exigent. Dans ce cas, la durée

pcuuaul. faquetke fecour L-\.upuu TSt appuquc pout fessaide—teme—atacrétedicourani-decotrt-eirenit—
doit étre telle que la valeur ? t 1, ne soit pas plus grande que la valeur équivalente pour I’essai au courant
de courte durée admissible, mais elle ne doit pas étre inférieure & 509 de la durée admissible nominale.
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14. Short-time current tést

14.1  Arrangement of circuit-breaker

The short-time current test shall be made with the circuit-breaker, with clean contacts, in the
closed position arranged as specified in Sub-clause 5.1 except that, if the circuit-breaker is not

fitted with direct over-current releases, the test may be made single-phase or three-phase. In the
case of single-phase tests, the following shall apply:

—  On a three-pole circuit-breaker, the test shall be carried out on two adjacent poles.

— In the case of separate poles, the test may be carried out ecither on two poles or on one pole
with the return conductor at phase distance. If the distance between poles is not fixed by the
design, the test shall be made at the minimum distance indicated by the many

Above a rated voltage of 72.5 kV, the return conductor need not be takén into(ascol

14.2

ny phase) sha
of the circuit-breaker and shall nof exceed\i

current shall i ici
r.am.s. value /; s

I? t, on test shall p&

value, ‘measured’in accordance with Appendix C cannot be obtained for the rated duration
without applying initially an excessively high current, the r.m.s. value of the current may be
permitted to fall below the specified value during the test and the duration of the test increased
appropriately, provided that the value of the peak current is not less than that specified and the
time is not more than 5 s.

b) If, in order to obtain the required peak current, the r.m.s. value of the current is increased
above the specified value, the duration of the test may be reduced accordingly.

Note. — The peak short-circuit current test and the short-time current test may be separated where limitations of the
test plant require it In this case the time during which the short-circuit is applied for the peak short-circnit

current test shall be such that the value / % #,is not larger than the equivalent value for the short-time current
test, but it shall not be less than 509 of the rated duration.
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Pour les essais en triphasé, le courant dans une phase quelconque ne doit pas s’écarter de plus
de 10% de la moyenne des courants dans les trois phases.

Pour les disjoncteurs équipés de déclencheurs directs & maximum de courant ¢’est la séquence
de manceuvres nominale limitée aux seules manceuvres d’ouverture qui doit €tre effectuée. La

movenne des valenrs efficaces des composantes nériodiques dn counrant coupé ponr ’ensemble
! ! 1 pe

des phases et des manceuvres doit étre considérée comme étant la valeur efficace du courant de
courte durée admissible bien qu’il soit possible d’utiliser des valeurs de courant présumé lorsque
Pessat est effectué 4 la tension nominale. Le comportement du disjoncteur au cours des essais
doit étre conforme aux indications du paragraphe 5.7.

14.3  Etat du disjoncteur aprés I'essai

puissent pratiquement modifier le fonctionnement a une valoyr quelconq codrant jusqu’aux
pouvoirs de coupure et de fermeture en court-circuit goninaux. i
manceuvre & vide du disjoncteur immédiatement apr

égale Ou supérieure & 72,5 kV prévus pour mettre en et hors circuit des lignes
coupure de courants de lignes & vide des disjoncteurs de tension nominale
5 kV sont considérés comme inutiles.

Note. — On considére que les cibles sont courts si leur courant réactif total n’excede pas 209, du courant réactif
de la ligne aérienne et si le courant réactif de n’importe quel cible au voisinage du disjoncteur n’excéde
pas 109 du courant réactif de la ligne aérienne. En aucun cas, le courant total ne doit dépasser le pouvoir
de coupure nominal de lignes a vide.

15.2  Généralités

Les essais en vue de déterminer Iaptitude du disjoncteur & mettre en et hors circuit les lignes
aériennes a vide peuvent étre effectués soit en réseau soit en laboratoire.

Les essais en réseau avec une ligne aérienne et les essais en laboratoire avec des batteries de
condensateurs peuvent étre effectués en triphasé ou monophasé avec la restriction que les essais
en monophasé peuvent seulement &tre effectués sur les disjoncteurs prévus pour &tre utilisés sur
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Fbr three-phase tests, the current in any phase shall not vary from the average of the currents
in the three phases by more than 109, of the average.

For circuit-breakers fitted with direct over-current releases, the rated operating sequence confined
to opening operations only shall be performed. The average of the r.m.s. values of the a.c.
components of the breaking current in all phases and operations shall be considered as the r.m.s.

14.3

15.2

value of the short-time current except that where the test is made at rated voltage, prospective
current values may be used. The behaviour of the circuit-breaker during tests shall comply with
Sub-clause 5.7.

Condition of circuit-breaker after test

After the test, a circuit-breaker not fitted with direct over-current releases shall™not show.any
deterioration, shall be capable of operating normally and carrying its raigd normal cutrent

during which it persists.

The condition of circuit-breakers
Sub-clause 5.8.

sr-current releases shall comply with

Note. +— Cables are considered to be short if their total charging current does not exceed 209, of the overhead-line-
charging current and the charging current of any cable adjacent to the circuit-breaker does not exceed 109,
of the overhead-line-charging current. In any case, the total current should not exceed the rated line-charging
breaking current.

General

Tests to prove the ability of a circuit-breaker to switch overhead lines on no-load can be made
either as field or as laboratory tests.

Fl@‘ld [ESR Y Wil,.'ll dIl UVCIilbdd HHC dlld id‘UUldLUly LGSy WiLll bdpdbii.ul ‘Uallkh TITLy ‘UC umdc ﬂucc-
phase or single-phase with the limitation that single-phase tests may only be used for circuit-
breakers which are intended for use on a system with effectively carthed neutral and are valid only
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un réseau dont le neutre est effectivement mis a la terre et ne sont valables que pour les disjoncteurs
qui ne réamorcent pas. De méme, les essais en laboratoire en monophasé avec des batteries de
condensateurs concentrées ne valent que pour les disjoncteurs qui ne réamorcent pas.

Notes 1. — Les caractéristiques des lignes artificielles pouvant &tre utilisées pour les essais en laboratoire dans le
cas ou le disjoncteur réamorce sont a I’étude.

15.3

2. — On considére qu’un disjoncteur ne réamorce pas s’il ne se produit aucun réamorgage au cours des
séquences d’essais No¢ 1 et 2 (paragraphe 15.8).

Forme d’onde du courant

La forme d’onde du courant & couper doit étre aussi proche que possible d’une sinusoide.-Cette
condition est considérée comme remplie si le rapport de la valeur efficace du courant! 3 la valeur
efficace’de la composante fondamentale ne dépasse pas 1,2.

riode.

circuit d’alimentation dont I'impédance est aussi faible que possible sans toutefois que
son coltant de court-circuit dépasse le pouvoir de coupure nominal en court-circuit du disjoncteur.

La capacité du coté alimentation doit étre au moins égale a la capacité & interrompre avec la
plus faible impédance possible entre les capacités, sous réserve de ce qui est indiqué au dernier
alinéa du paragraphe 15.6.

Note. — Les limitations des possibilités de manceuvre dans les réseaux et les contraintes anormales sur P’isolement
qui pourraient se produire pendant les essais peuvent empécher que les conditions d’essais spécifiées soient
complétement réalisées. Dans tous les cas, mention détaillée doit en &tre faite explicitement dans le compte
rendu d’essai.

15.5

Mise a la terre du circuit d’alimentation

a) Disjoncteurs prévus pour fonctionner dans un réseau a neutre a la terre:
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for circuit-breakers which are restrike-free. Also three-phase laboratory tests with concentrated
capacitor banks are valid only for circuit-breakers which are restrike-free.

Notes 1. — Characteristics of artificial lines which may be used for laboratory tests if the circuit-breaker restrikes
are nnder consideration

15.3

15.4

15.4.1

2. — 1t is assumed that a circuit-breaker is restrike-free if restrikes do not occur during Test-duties Nos. 1
and 2 (Sub-clause 15.8.)

Wave-form of the current

The wave-form of the current to be broken should, as nearly as possible, be sinusoidal. This
condition is considered to be complied with if the ratio of the r.m.s. value of the current to the
r.m.s. value of the fundamental component does not exceed 1.2.

The current to be broken shall not go through zero more than once per

‘The test frequency shall comply with the requirements of Sub-clause

Characteristics of supply circuits

For three-phase tests and for single-phase field tests, a thrée
A single-phase supply circuit is used for single-phase labo

supply circuits as specified below.
No. 1 only is required.

Supply circuit No. 1 '

A supply circuit havifig an_infpedance s@t its Short-circuit current does not exceed 109,
of the rated short-cjrcuit \qurre iEcUit-brealRér except that, if necessary, the impedance

switching the*ﬁ ent excee . ,
The capacitante oNthe s i 1 be as low as possible subject to its prospective transient

recovery voltage eeffied for Test-duty No. 2 in Sub-clause 7.5.4.

A supply citeuit having an impedance which is as low as possible, but not so low that its short-
circuit current exceeds the rated short-circuit current of the circuit-breaker.

The capacitance of the supply side shall be at least equal to the capacitance to be switched,
with as little impedance as possible between the capacitances, except as sanctioned by the last
paragraph of Sub-clause 15.6. '

Note. — Limitations in the operation of power systems and abnormal stresses of insulation which might occur
during the tests may prevent the specified test conditions from being completely met. Such deviations shall,
in all cases, be clearly stated in the test report.

15.5

Earthing of three-phase supply circuit

a) Circuit-breakers intended to operate in an earthed neutral system:
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Le disjoncteur, avec son bati réuni a la terre comme en service, doit &tre raccordé a un circuit
d’alimentation ayant son neutre a la terre.

b) Disjoncteurs prévus pour fonctionner dans un réseau a neutre isolé ou dans un réseau
compensé par bobine d’extinction:

Le disjoncteur avec son batl reunt a la terre comme en service doit €tre raccorde a un circuit
d’alimentation 2 neutre isolé ou raccordé a la terre par une bobine d’extinction.

15.6  Caractéristiques du circuit capacitif mis en et hors circuit

Pour les essais en triphasé des disjoncteurs qui réamorcent, on doitutiliser une ligne aérienne
triphasée; dans ce cas, utilisation de plusieurs lignes réunies en paralléle afinnd’augmenter le cou-
rant a vide n’est pas autorisée.

a) Tutilisation d’une ligne aérienne triphasée ou d’une cofnbinaiso ignes agriennes triphasées
réunies en paralléle ou disposées radialement;

demifient en e).

Les caractéristiques du circuit capacitif y compris tous les dispositifs de mesure nécessaires pour
Pessai, tels que diviseurs de tension, doivent étre tels que la baisse de tension n’excéde pas 109, au
bout d’un intervalle de 10 ms aprés I’extinction finale de I’arc.

Lorsqu’on utilise des capacités pour simuler les lignes aériennes, une résistance non inductive
d’environ 250 Q peut étre raccordee en série avec les capacités pour tenir compte de 'impédance
d’onde des lignes aériennes.

Note. — Etanl donne que Ia baisse de tension peut cire inffuencee par aes pr’cﬂéﬂs tels que tes transfornmateurs

de tension reliés au circuit capacitif, la mesure doit étre effectuée, de préférence, avec des diviseurs de
tension convenables. Si néanmoins, on utilise des transformateurs de tension, on prendra les précautions
nécessaires pour éviter que ces derniers provoquent des phénoménes de ferro-résonance en cours de coupure.
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The circuit-breaker, with its frame earthed as in service, shall be connected in a supply
circuit having its neutral earthed.

b) Circuit-breakers intended to operate in an isolated neutral system or in a resonant earthed
system: ‘

The circuit-breaker, with its frame earthed as in service, shall be connected in a supply
circuit having its neutral isolated or connected to earth through an arc-suppression coil.

15.6  Charateristics of the capacitive circuit to be switched

a) to use a three-phase overhead line or a combination of three
parallel or disposed radially;

b) to use concentrated capacitor banks having a positiye
imately twice their zero sequence capacitance;

¢) to use a parallel combination of overhead three-p
capacitor banks as in Item ) above!

For single-phase tests on circuit-breg
sibilities:

g éonnected to the pole of the circuit-breaker
ing connected to the three-phase supply;

e)
f) § : Ra three-phase overhead line or of a combination of three-
; inpatallel or disposed radially, the return of the current being
g) & tv 5 arallel of a three-phase overhead line or of a combination of three-
: Nines conneCted in parallel or disposed radially, the return of the current being
h) cotfibination of overhead lines as in Item f) or g) above with a concentrated

in Item e) above.

The characteristics of the capacitive circuits shall, with all necessary test measuring devices such
as voltage dividers included, be such that the voltage decay does not exceed 109 at the end of an
interval of 10 ms after final arc extinction.

When capacitors are used to simulate overhead lines, a non-inductive resistor of about 250 Q may
be connected in series with the capacitors to take account of the surge impedance of the overhead
lines.

Note. — Since the voltage decay may be very much influenced by apparatus such as voltage transformers connected
to the capacitive circuit, the measurement shall preferably be made with suitable voltage dividers. However,
if voltage transformers are used, precautions should be taken to avoid these giving rise to ferro-resonance
phenomena during breaking operations.
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15.7 Tension d’essai

a) Pour les essais en triphasé et pour les essais en monophasé avec ouverture du circuit capacitif
conformément 2 la disposition du point d) du paragraphe 15.6, la tension d’essai mesurée entre
phases & ’'emplacement du disjoncteur immédiatement avant I’ouverture doit étre aussi voisine

11 I | $ - . 1 il Jea. %
quc pl}sblUlC UC Ia LULBIUIL ITUITIAIV U Ud U5 JUIIVIVUL,

b) Dans tous les autres cas, la tension d’essai mesurée immédiatement avant Pouverture doit étre
aussi voisine que possible de 1,2 X U/+/3.

Note. — Les résultats des essais ne doivent pas étre utilisés pour apprécier les surtensions qui peuvent se.produire
sous une tension différente de la tension d’essai.

15.8  Séquences d’essais

Les essais de coupure de courants de lignes 2 vide comprennent/trois séquengces d’essais, comme

spécifié dans le tableau IV.

cours des séquences d’essai Nos 1 et 2.

Courant d’essai en
potr-cent du
uvoir de coupure
ominal de lignes

Séquencedd’essais
NO

a vide
1 Q 20 & 40
100 & 110
3 100 & 110
(N

chague séquence d’essais doit comprendre 10 essais.
sé, il y a deux possibilités:

enf synchrone est employé, chaque séquence d’essais doit comprendre
p

kY

On péut effectuer des essais de coupure ou d’établissement-coupure a condition que les deux
derniers essais de chacune des séquences d’essais Nos 2 et 3 soient des essais d’établissement-coupure.

Lors des essais d’établissement-coupure, on ne doit pas séparer les contacts du disjoncteur avant
la disparition des courants transitoires consécutifs 4 la fermeture.

Il ne doit pas rester de charge appréciable du circuit capacitif avant une manceuvre de fermeture.

15.9°  Surtensions

Tl est préférable que les surtensions, mesurées du coté alimentation et du cote charge du disjoncteur,
ne dépassent pas les valeurs appropriées indiquées dans le tableau XVI de la Modification N°3 ala
Publication 56-2 de la CEL
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157 Test voltage

a) For three-phase tests and for single-phase tests with the capacitive circuit to be switched accord-
ing to the arrangement in Item d) of Sub-clause 15.6, the test voltage measured between the
phases at the circuit-breaker location immediately prior to opening shall, as nearly as possible,

.
beequattothe Tated vottage T of the Tircuit-breaker;

b) For all the other cases, the test voltage measured immediately prior to opening shall, as nearly as
possible, be equal to 1.2 x U/+/3.

Note. — The results of the tests should not be used for estimating the overvoltages which may occur at a voltage
differing from the test voltage.

15.8 Test-duties

The line-charging current breaking test series shall consist of three testduties,a eeified in
Table TV. ‘

Test-duties Nos. 1 and 2 shall be carried out whether the circuit-

Test-duties Nos. 1 or 2.

Test-duty Supply {ircuit
No. b-clause\l 5.4)

\)20 to 40
2 100 to 110
2 )\ 100 to 110
AN C
1. For thret ts, each teskdit merise 10 tests.

Break ‘or make-Break tests may be performed provided the last two tests in each of the Test-
duties\Nos. 2 and 3 are make-break tests.

When make-break tests are performed, the contacts of the circuit-breaker shall not be separated
until the transient charging currents have subsided.

No appreciable charge shall remain on the capacitive circuits before a making operation.

15.9 Overvoltages

The overvoltages, measured on the supply side and on the load side of the circuit-breaker,
should preferably not exceed the appropriate values given in Table XVI of Amendment No. 3
of IEC Publication 56-2.
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16.  Essais de: coupure de courants de cébles a vide

16.1 Cas d’application

$ pour

I3

Les essais de coupure de courants de cables a vide sont applicables aux disjoncteurs prévu

lami dans dc ongd OIS NOTrmMAIcs A SC €, de can Ae 1ONgUC APPIrecian

et pour lesquels un pouvoir de coupure nominal de cdbles a vide a été assigné, cette caractéristique

n’étant pas obligatoire mais indiquée sur demande. Ces essais sont également applicables au cas

d’un cible en série avec une courte longueur de ligne aérienne.

Notes 1. — Une ligne aérienne est considérée comme courte si son courant réactif n’excéde pas 1% du ¢ourant
réactif du céble.

2. — Les essais de coupure de courants de cibles 4 vide pour les disjoncteurs de tension nominale,égale ou
inférieure a 24 kV sont généralement considérés comme inutiles.

16.2 Généralités

Pour les disjoncteurs tripolaires dont la t
peuvent &tre effectués avec une alimentation

C’est un circuit d’alimentation dont 'impédance est telle que son courant de court-circuit
n’excéde pas 109 du pouvoir de coupure nominal en court-circuit du disjoncteur; toutefois, s’il
est nécessaire, I'impédance sera réduite au-dessous de la valeur donnée par cette prescription de
fagon que la variation de tension provoquée par I’établissement et la coupure du courant réactif
n’excéde pas 109/.

La capacité du circuit d’alimentation doit &tre aussi faible que possible pourvu que sa tension
transitoire de rétablissement présumée ne dépasse pas celle spécifiée pour la séquence d’essais N° 2

au paragraphne 7.5.4.

Note. — En conséquence, I'impédance du circuit d’alimentation N° 1 pour la séquence d’essais N© 2 peut différer
de celle employée pour la séquence d’essais N° 1 (paragraphe 16.8).
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16.  Cable-charging current breaking tests

16.1  Applicability

Cable-charging current breaking tests are applicable to circuit-breakers intended for switching
cables of appreciable length under normal service conditions, to which a rated cable-charging

breaking current has been assigned, this not being mandatory, but given on request. These tests
are applicable to the case of a cable in series with a short length of overhead line.

Notes 1. — An overhead line is considered as short if its charging current does not exceed 19 of the cable-charging
current.

2. — Cable-charging current breaking tests of circuit-breakers for rated voltages equal to or less than 24 kY
are in general considered unnecessary. -

16.2 General

The tests may be made as field tests or as laboratory tests, employ

conductor.

16.3  Wave-form of current
The wave-form of the gurrent to be\brol ou
condition is considered(to be cgmplied With e ratid of the r.m.s. value of the current to the

The current fo belbrok 2 gh zero more than once per half cycle.

The test fr: C)

164

16.4.1

Alsupply circuit having an impedance such that its short-circuit current does not exceed 109,
of the rated short-circuit current of the circuit-breaker except that, if necessary, the impedance
shall be reduced below the value given by this requirement so that the voltage variation caused by
switching the capacitive current does not exceed 109.

The capacitance of the supply circuit shall be as low as possible, subject to its prospective
transient recovery voltage not exceeding that specified for Test-duty No. 2 in Sub-clause 7.5.4.

Note. — The impedance of Supply circuit No. 1 for Test-duty No. 2 may accordingly differ from that for Test-duty
No. 1 (Sub-clause 16.8).
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16.4.2 Circuit d’alimentation N° 2

C’est un circuit dont 'impédance est aussi faible que possible sans toutefois que son courant de
court-circuit dépasse le pouvoir de coupure nominal en court-circuit du disjoncteur.

La capacité du coté du circuit d’alimentation doit avoir la méme valeur que la capacité & mettre

-l + =
I T oS~ eIt

16.5

16.6

Note. — Les limitations des possibilités de manceuvre dans les réseaux ou dans les laboratoires et les contraintes
anormales sur I’isolement qui pourraient se produire au cours des essais peuvent empécher que les conditions
d’essais spécifiées soient complétement remplies. Dans tous les cas, mentlon détaillée doit en étre faite
explicitement dans le compte rendu d’essais.

Mise a la terre du circuit d’essais triphasé
La mise & la terre des circuits d’essais triphasés doit étre effe

réseaux i neutre
a‘terre. L’impédance
&\du circuit d’alimentation.

a) Pour les essais en triphasé d’un disjoncteur prévu po
. mis & la terre, le point neutre du circuit d’alime

b) Pour les essais en triphasé d’un disjoncte ( tre utilisé dans des réseaux a neutre

la gaine du cdble 4 champ adra de 'une des batteries de condensateurs
raccordées en paralléle) dof

Lors~dés essais en triphasé d’un disjoncteur tripolaire de tension nominale supérieure 2 24 kV,
les cbles doivent &tre des cibles tripolaires 4 champ radial ou des cibles unipolaires.

On peut utiliser des condensateurs pour représenter les cibles. Lors de I'essai de disjoncteurs
tripolaires’ de tension nominale inférieure oy égale & 24 kV, la batterie de condensateurs doit
comprendre deux batteries raccordées en paralléle et ayant des courants capacitifs sensiblement
égaux; au moins I'une de ces batteries doit &tre en étoile pour que son neutre puisse étre mis a
la terre.

a A ;.

LUlbqu’Ull Utni ’
d’environ 25 Q peut &tre branchée en série avec les condensateurs pour représenter 'impédance
d’onde des cébles.



https://iecnorm.com/api/?name=285b4fb492962f8f95ef027fb73f1515

— 105 —

16.4.2 Supply circuit No. 2

A supply circuit having an impedance which is as low as possible, but not so low that its short-
circuit current exceeds the rated short-circuit current of the circuit-breaker.

The capacitance of the supply side shall be the same as the capacitance switched.

Note. — Limitations in the operation of power systems or laboratories and abnormal stresses of insulation which
might occur during the tests may prevent the specified test conditions from being completely met. Such
deviations shall, in all cases, be clearly stated in the test report.

16.5 Earthing of the three-phase test circuit

The earthing of three-phase test citcuits shall be as follows:

an or equal to 24 kV, the
connected capacitor banks)

g a rated’voltage exceeding 24 kV, the screens
ral point of the capacitor bank) shall be earthed.

6 be switched

For three-phase~ésts on a three-pole circuit-breaker havihg a rated voltage exceeding 24 kV,
the cables shall be three-core screened or single-core cables.

Capacitors may be used to simulate cables. When testing three-pole circuit-breakers’ having a
rated voltage less than or equal to 24 kV, the capacitor bank shall consist of two banks having
approximately equal charging currents connected in parallel; at least one of these capacitor banks
shall be star connected so that its neutral can be earthed.

£ 8 (O PETEE N
UL

XAL) 4 Iy : 1ot A | 1) 41 1ot £ I 2
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connected in series with the capacitors to simulate the surge impedance of the cables.
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Les caractéristiques du circuit capacitif y compris tous les dispositifs de mesure nécessaires tels
que les diviseurs de tension doivent étre tels que la baisse de tension n’excéde pas 109, au bout
de 10 ms aprés Iextinction finale de I’arc.

Note. — FEtant donné que la baisse de tension peut étre trés influencée par des appareils tels que des transformateurs
de tension reliés au circuit capacitif, la mesure doit &tre effectuée, de préférence, avec des diviseurs de tension
comivenaples. Si, Neanmolns, on utilise des transiormateu N f i

pour éviter que ces derniers provoquent des phénomeénes de ferro-résonance en cours de coupure.

16.7 Tension d’essai

a) Pour les essais en triphasé d’un disjoncteur tripolaire ou pour les essais en monophasé¢ d’un
disjoncteur unipolaire, la tension d’essai mesurée, en triphasé, entre les pdles du disjoncteur,
immédiatement avant ’ouverture doit &tre aussi voisine que possible~de la tension nominale U
du disjoncteur.

tension différente de la tension d’essai.

16.8  Séquences d’essais

La série d’essais de couplire
dans le tableau V,

\& \\Q Courant d’essai en pour-
A ) f . . voi
ence ’esSais itcuit d’alimentation cent du pouvoir de

Q No (paragraphe 16.4) Cougggeggnyigj de

Y%

1 20 4 40
2 1 100 a 110
2 20 3 40
4 2 100 a 110

PsuiNgs essais en triphasé, chaque séquence d’essais doit comprendre 10 essais.
Pousles essais en monophasé, il y a deux possibilités:

@) Si le déclenchement synchrone est employé;, chaque séquence d’essais doit comprendre
12 essais correspondant & des instants séparés approximativement par des intervalles de
30 degrés électriques.

b) Si le déclenchement synchrone n’est pas employé, le nombre d’essais de chaque séquence
d’essais doit étre de 30. '

On peut effectuer des essais de coupure ou d’établissement-coupure a condition que les séquences
d’essais Nos 2 et 4 comprennent chacune au moins deux essais d’établissement-coupure.

Lors des essais d’établissement-coupure, on ne doit pas séparer les contacts du disjoncteur avant
la disparition des courants transitoires consécutifs 2 la fermeture.
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The characteristics of the capacitive circuit shall, with all. necessary test measuring devices
such as voltage dividers included, be such that the voltage decay does not exceed 109, at the end
of an interval of 10 ms after final arc extinction.

Note. — Since the voltage decay may be very much influenced by apparatus such as voltage transformers connected
to the capacitive circuit, the measurement shall preferably be made with suitable voltage dividers. Also if

16.7

16.8

nevertheless voltage transformers are used, precautions should be taken to avoid these giving rise to ferro-
resonance phenomena during breaking operations.

Test voltage

a) For three-phase tests on a three-pole circuit-breaker or single-phase tests on a single-pole
circuit-breaker, the test voltage, measured in the three-phase case between the poles of the
circuit-breaker, immediately prior to opening shall, as nearly as possible, be/€ to thewated
voltage U of the circuit-breaker.

b) For single-phase tests on a three-pole circuit-breaker, the test volta

be equal to U/V 3.

Note. — The result of the tests should not be used for estimating the
differing from the test voltage.

Test-duties

The cable-charging current breakirfg teskse
Table V.

Test current as percentage
of the rated cable-
charging breaking current

20 to 40
100 to 110
20 to 40
100 to 110

ach test—dﬁty shall comprise 10 tests.

2. For singlésphase Yests there are two possibilities:

a)\If- point-on-wave control is used, each test-duty shall comprise 12 tests distributed at
intervals of approximately 30 electrical degrees.

b) If point-on-control is not used, the number of tests in each test-duty shall be 30.

Break or make-break tests may be performed provided that the Test-duties Nos. 2 and 4
contain at least two make-break tests each.

When make-break tests are performed, the contacts of the circuit-breaker should not be separated
until the transient charging currents have subsided.
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11 ne doit rester aucune charge appréciable sur le cible ou sur les condensateurs avant une
manceuvre de fermeture.

16.9  Surtensions

X zpr . Ja ALz 1 . Agr

1T 5 3
ne dépassent pas les valeurs appropriées indiquées dans le tableau XVI de la Modification N° 3 a la
Publication 56-2 de la CEL

17.  Essais de coupure de condensateurs (uniques)

17.1  Cas d’application

Note. — L’essai des disjoncteurs prévus pour la misgf ircit d’éléments de batteries multiples de conden-
sateurs fera objet d’un accord entre consfructeGre i ment en ce qui concerne la valeur

17.2  Généralités

" Les essais de coupure de cofidensated eg disjoncteurs tripolaires peuvent étre effectués en
monophasé ou en triphasé;\tout 2

r

disjoncteurs q ¢ réaprorcent, pas

17.3

arit & couper doit 8tre aussi voisine que possible d’une sinusoide.
e comme remplie si le rapport de la valeur efficace du courant a la

La fréquence d’essais doit &tre conforme aux prescriptions du paragraphe 6.2.

17.4  Caractéristiques des circuits d’alimentation

Les essais de coupure de condensateurs doivent &tre effectués en utilisant les deux différents
circuits d’alimentation spécifiés ci-aprés: '

1741 Circuit d’alimentation N° 1

C’est un circuit d’alimentation dont I'impédance est telle que son courant de court-circuit
n’excéde pas 109, du pouvoir de coupure nominal en court-circuit du disjoncteur; toutefois, s’il
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No appreciable charge shall remain on the cable or capacitors before a making operation.

16.9  Overvoltages

The avervoltages measured on the supply side and on the load side of the circuit-breaker
should preferably not exceed the appropriate values given in Table XVI of Amendment No. 3

of I EC Publication 56-2.

17.  (Single) capacitor bank breaking tésts

17.1  Applicability

Capacitor breaking tests are applicable to all circuit-breakers to
current has been assigned, this not being mandatory but given g

17.2  General

17.3  Wave-form a

The wave-form

it from the chaxractepistics of the capacitor bank and the measured voltage.

The test frequency shall comply with the requirements of Sub-clause 6.2.

17:4. “Characteristics of supply circuits

The capacitor breaking tests shall be performed using two different supply circuits as specified
below:

17.4.1 Supply circuit No. 1

A supply circuit having an impedance such that its short-circuit current does not exceed 109,
of the rated short-circuit current of the circuit-breaker except that, if necessary, the impedance
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est nécessaire, I'impédance sera réduite au-dessous de la valeur donnée par cette prescription de
fagon que la variation de tension provoquée par ’établissement et la coupure du courant capacitif
n’excéde pas 109;.

Note. — En conséquence, I'impédance du circuit d’alimentation N° 1 pour la séquence d’essais N° 2 peut différer
de celle employée pour la séquence d’essais N° 1 (paragraphe 17.8.)

17.4.2 Circuit d’alimentation N° 2

C’est un circuit dont I'impédance est aussi faible que possible sans toutefois que son courant dé
court-circuit dépasse le pouvoir de coupure nominal en court-circuit du disjoncteur.’

La capacité des deux circuits d’alimentation doit &tre aussi faible que possible a condition que
la tension transitoire de rétablissement présumée du circuit d’alimentation N° 1 e dépasse pas

anormales sur ’isolement qui pourraient se produire au
d’essai spécifiées soient complétement remplies. Dans

17.5

e neutre des condensateurs doit
kV; dans ce cas, les conditions de

wn_disjoncteur unipolaire, la tension d’essai mesurée en triphasé entre les pdles du disjoncteur,
immédiatement avant une manceuvre d’ouverture, doit &tre aussi voisine que possible de la
tension nominale U du disjoncteur.

- b) Pour les essais en monophasé sur un disjoncteur tripolaire, la tension d’essai mesurée entre le
pole du disjoncteur et la terre, immédiatement avant ouverture, doit &tre aussi voisine que
possible du produit de la valeur phase-neutre U/v/ 3 par les facteurs suivants:

B

i} 1,4, sauf dans le cas couvert par l'alinéa b) .iii), a condition que I’écart de simultanéité
maximal entre séparations des contacts dans les différents pdles du disjoncteur ne dépasse

1
pas ¥ de periode de Ia rrequence nominale du disjoncteur.

Note. — La prescription concernant ’écart de simultanéité entre séparations des contacts doit &tre vérifiée avant et
aprés Pessai mécanique.
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shall be reduced below the value given by this requirement so that the voltage variation caused by
switching the capacitive current does not exceed 109

Note. — The impedance of Supply circuit No. 1 for Test-duty No. 2 may accordingly differ from that for Test-duty
No. 1 (Sub-clause 17.8).

17.4.2

17.5

17.6

17.7

Supply circuit No. 2

A supply circuit having an impedance which is as low as possible but not so low that its short-
circuit current exceeds the rated short-circuit current of the circuit-breaker.

The capacitance of both supply circuits shall be as low as possible subject to the prospective
transient recovery voltage for Supply circuit No. 1 not exceeding that specifiéd for Test-duty No,2
in Sub-clause 7.5.4 and for Supply circuit No. 2 not exceeding the rated TRV fer terminal faulty
in Sub-clause 7.3, I E C Publication 56-2.

deviations shall, in all cases, be clearly stated in the test report.

Earthing of the three-phase test circuit

The supply circuit shall have an earthed neutral.
except that, for rated voltages exceeding 72.5 k
shall be the same as for the capacitor vhen\in
systems with effectively earthed neutral.

The characteristics\of the “eapacitor Cixcuitdshall be such that the voltage decay does not
exceed 109 a 3 | 3

circuit-breaker, the test voltage measured, in the three-phase case between the poles of the
circuit-breaker, immediately prior to opening shall, as nearly as possible, be equal to the rated
voltage U of the circuit-breaker.

b)) For single-phase tests of a three-pole circuit-breaker, the test voltage measured between the
pole of the circuit-breaker and earth immediately prior to opening shall, as nearly as possible,
be equal to the product of the phase-to-neutral value U/v/ 3 and the following factor:

i) 1.4, excepting the case covered under b) jii), provided that the maximum non-simultaneity
of contact separation in the different poles of the circuit-breaker does not exceed ; th of

a r\yplp of the-rated f‘rnqnﬂnr\y of the circuit-breaker

Note. — The requirement regarding non-simultaneity of contact separation shall be proved before and after the
mechanical test.
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i) 2,0, sauf dans le cas couvert par I'alinéa b) iii), sans tenir compte de la simultanéité entre
séparations des contacts dans les différents poles.

iii) 1,0 pour les disjoncteurs dont la tension nominale dépasse 72,5 kV, prévus pour &tre utilisés
dans des réseaux dont le neutre est effectivement a la terre et avec des batteries de conden-
sateurs dont le neutre est directement mis a la terre.

Note. — Les résultats de ces essais ne doivent pas étre utilisés pour apprécier les surtensions qui peuvent se produire
a une tension différente de la tension d’essai.
17.8 Séquences d’essais

Les essais de coupure de condensateurs doivent comprendre les séquences d’essais. spécifiées
au tableau VI.

TABLEAU VI
Séquence d’essais Circuit d’alimentation
Ne (paragraphe 17.4) <
1 1
2
3 2
4 0
N\ AN

1. Pour les essais en triph

séquence-dessais doit comprendre 10 essais.

2. Pour les essais en monop i 1% possibilités

Note. — Au cas ou les disjoncteurs doivent effectuer des manceuvres trés fréquentes, le nombre des essais doit faire
Pobjet d’un accord spécial entre constructeur et utilisateur.

17.9  Surtensions

Il est préférable que les surtensions, mesurées du c6té alimentation et du c6té charge du disjoncteur,
ne dépassent pas les valeurs appropriées indiquées dans le tableau XVI de la Modification N° 3 3 1a
Publication 56-2 de la CEL

18.  Essais de coupure de faibles courants inductifs

A TPétude.
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ii) 2.0, excepting the case covered under b) iii), without regard to simultaneity of contact
separation between the different poles.

iii) 1.0, for circuit-breakers having a rated voltage exceeding 72.5kV intended for use in systems
with effectively earthed neutral and with capacitor banks having a directly earthed neutral.

Note. — The results of the tests should not be used for estimating the overvoltages which may occur at a voltage
differing from the test voltage.

17.8 Test-duties

The capacitor breaking test series shall consist of four test-duties as specified in Table VI,

TABLE VI
Test-duty Supply circuit per;f:rfttagzurre
No. (Sub-clause 17.4)

capacitor

Note:— In case a circuit-breaker is required for very frequent operation, a special agreement between manufacturer
and user on the number of tests shall be made.

179" Overvoltages

The overvoltages, measured on the supply side and on the load side of the circuit-breaker,
should preferably not exceed the appropriate values given in Table XVI of Amendment No. 3

of 1 E C Publication 56-2.

18.  Small inductive current breaking tests

Under consideration.
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ANNEXE A

FONCTIONNEMENT EN FERMETURE, COUPURE ET PASSAGE DE COURANT DE
COURTE DUREE -

1. Renseignements et résultats & mentionner

Tous renseignements utiles et résultats concernant les essais de eture, de\coupure et de
passage de courant de courte durée doivent &tre contenus dans J&\ sudu d’essais de type.

e’contrdle d’arc, de I'huile (y compris la quantité perdue)
orations aux pare-flammes, enveloppes, supports isolants et

a) date des essais

b) référence ou numéro du compte rendu
¢) numéros des essais

d) numéros des oscillogrammes

2.2 Appareils essayés

a) type ou numéro de série

b) description du constructeur, y compris le nombre de pdles
c¢) constructeur .

d) numéros des photographies

‘¢) numéros des dessins
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APPENDIX A

RECORDS AND REPORTS OF TYPE TESTS FOR MAKING, BREAKING

22

AND SHORT-TIME CURRENT PERFORMANCE

Information and results to be recorded

All relevant information and results of making, breaking and short-time curpemt-tests shalf\be
included in the type-test report.

Oscillographic records in accordance with Clause 2 of this Appendix, sh4
circuit operations and included in the type-test report.

the series of tests.

The type-test report shall include a sta
each test-duty and of the condition of
examination is made, and at the end
following particulars:

a) date of-tests
b) reference or report number
¢). test numbers

d) oscillogram numbers

Apparatus tested

a) type or list number
b) manufacturer’s description, including number of poles

L/‘ 11Tl ufabtulcl
d) photograph numbers
e) drawing numbers
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Caractéristiques nominales assignées par le constructeur

a) tension en kilovolts
b) courant en ampéres
¢) fréquence en hertz

2

@/ poUVOIT (e TOUpUTe eIr CouTt=oireuit

i) valeur efficace de la composante périodique du courant en kiloampéres

ii) pourcentage de composante apériodique
e) durée minimale d’ouverture en millisecondes
f) tension transitoire de rétablissement, kilovolts par microseconde/kilovolts créte
g) impédance d’onde en ohms pour le défaut en ligne et facteur de créte
h) pouvoir de fermeture en court-circuit (valeur de créte) en kiloampéres
i) pouvoir de coupure en discordance de phases en kiloampéres
j) durée de court-circuit en secondes
k) séquence de manceuvres
1) pouvoir de coupure de lignes a vide en ampeéres
m) pouvoir de coupure de cible & vide en amperes
n) pouvoir de coupure de condensateurs en amperes
o) pouvoir de coupure de faibles courants inductifs
p) tensions d’alimentation en volts
i) dispositif de fermeture
ii) dispositif d’ouverture
limites de fonctionnement pour ali

q)

aprimé en newton par centimétre carré

courant coupé
aleur efficace de la composante périodique en kiloampéres
par phase
moyenne
ii) pourcentage de composante apériodique
¢) tension de rétablissement & fréquence industrielle en kilovolts
f) tension transitoire de rétablissement présumée
i) conforme & la prescription @} du paragraphe 7.5.1; les tensions et les temps peuvent Etre
indiqués.
ii) conforme 2 la prescription ) du paragraphe 7.5.1

g) durée d’arc en millisecondes
h) durée d’ouverture en millisecondes
Jj) durée de coupure en millisecondes
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Rating assigned by manufacturer

a) voltage in kilovolts

b) normal current in amperes

¢) frequency in hertz

d) short-circuit breaking current

24

2.5

i) r.m.s. value of the a.c. component of current in kiloamperes
ii) percentage d.c. component
e) minimum opening time in milliseconds
f) transient recovery voltage, kilovolts per microsecond/kilovolts peak
g) short-line fault surge impedance in ohms, and peak factor
h) short-circuit (peak) making current in kiloamperes
i} out-of-phase breaking-current in kiloamperes
j) duration of short-circuit in seconds
k) operating sequence
1) line-charging breaking current in amperes
m) cable charging breaking current in amperes
n) capacitor breaking current in amperes
o) small inductive breaking current in amperes
p) supply voltages in volts
i} closing device
ii) opening device
q) operating air pressure range in Newton per squ

Test conditions (for each series of tests)

a) number of poles
b) power factor

¢) frequency in hertz
d) generator neutral (ear ed oxlinsulated
e)
f)
g)

a)
b)
¢)
d)

average
ii) percentage d.c. component
¢) power frequency recovery voltage in kilovolts
/) prospectlve transient recovery voltage
i) compliance with Requirement a) of Sub-clause 7.5.1; voltage and time co-ordinates may
be quoted
if) compliance with Requirement b) of Sub-clause 7.5.1

] apaing fiaa 14 m-"-nnnr\nr]c
T

5/ okt ertn Ot

h) opening time in milliseconds
Jj) break time in milliseconds
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Lorsque cela est applicable, on indiquera les durées de coupure jusqu’a Iinstant de I'extinction
de I'arc principal et jusqu’a 'instant de la coupure du courant de la résistance.

k) comportement physique
i) émission de flammes, de gaz, d’huile, etc.
ii) comportement, état et remarques

2.6

2.7

2.8

2.9

Essai au courant de courte durée admissible

a) courant
i) valeur efficace en kiloampéres
ii) valeur de créte en kiloampéres
b) durée en secondes
¢) comportement physique

Fonctionnement a vide

a) avant les essais d’établissement et de coupure
b) aprés les essais d’établissement et de coupure

Pouvoirs de coupure de lignes a vide, de cdbles a vide

a) tension d’essai en kilovolts
b) courant coupé dans chaque phase en a

d) nombre de réamorcages
e) nombre de manceuvres
f) détails conee

went représenter la totalité de la manceuvre. Les grandeurs suivantes
ées/ Certaines de ces grandeurs peuvent &tre enregistrées séparément et

egsais de courant 3 vide)

d) courant dans la bobine de fermeture

e) courant dans la bobine d’ouverture

f) échelle de temps convenable

g) course des contacts mobiles (lorsque cela est possible)

Tous les cas pour lesquels les prescriptions de cette spécification ne sont pas strictement respectées
et toutes les dérogations doivent &tre explicitement mentionnés au début du compte rendu d’essais.
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Where applicable break times up to the instant of extinction of the main arc and up to the instant
of the breaking of resistance current shall be given.

k) physical behaviour
i) emission of flame, gas, oil, etc.
ii) behaviour, conditions and remarks

2.6

2.7

2.8

29

Short-time current test

a) current
i) r.m.s.value in kiloamperes
ii) peak value in kiloamperes
b) duration in seconds
¢) physical behaviour

No-load operation

a) before making and breaking tests
b) after making and breaking tests

Breaking of line, cable, and capacitor charging currents

a) test voltage in kilovolts

b) breaking current in each phase in amperes

¢} peak values of the voltage between-each phase
-#) supply side of circuit-breaker
ii) load side of circuit-breaker

d) number of restrikes (if any)

e) number of test operations

f) details of point-on-wave setting

g) details of test circuit used

&) behaviour of circuit-breaketguring tesg

i)

e operation. The following quantities shall be recorded.
Certain of thege quangities\fmay be redorded separately from the oscillograms, and several oscil-

d) currentin closing coil

e) - eurrent in opening coil

f)\ suitable timing scale

g) travel of moving contacts (if practicable)

All cases in which the requirements of this specification are not strictly complied with and all
deviations shall be explicitly mentioned at the beginning of the test report.
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ANNEXE B

DETERMINATION DU FACTEUR DE PUISSANCE D’UN COURT-CIRCUIT

Il n’existe pas de méthode permettant de déterminer avec précision le facteur de puissance d’umn
court-circuit, mais pour Iapplication de la présente spécification, la détermination du facteur-de
puissance de chaque phase du circuit d’essai pourra &tre faite avec une précision suffisante par
celle des trois méthodes suivantes qui sera la plus appropriée. .

L. Méthode I — Calcul d’aprés les constantes du circuit

_En raison de la nature transitoire du phénomeéne,
pour déterminer X et R, mais pour ’applicatio
déterminées par la méthode indiquée ci-dessous:

La férmule de la composante apériodique est:

iy = Iy e~ RIF

dans laquelle

iy “est Ia valeur de la composante apériodique a tout instant,
I, est la valeur initiale de la composante apériodique,
L/R est la constante de temps du circuit en secondes,

r—est P'imtervatiedetemps, e secondes, emre iy et 15,
¢ st la base des logarithmes népériens.
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APPENDIX B

There is no method by which the short-circuit power factor can be determined with precision,
but, for the purpose of the present specification, the determination of the power factor in each
phase of the test-circuit may be made with sufficient accuracy by whichever of the three following
methods is the more appropriate.

1. Method I—Calculation from circuit constants

The power factor may be calculated as the cosine of an angle ¢ wheke
X and R being respectively the reactance and resistance of the test-circi
exists.

Owing to the transitory nature of the phenomenon, no accurge

current wave bétwaen the/incidence of short-circuit and the instant of contact separation as follows:

2.1  Thesformula for the d.c. component is:

By = Lo e ~ "

where

iy 1is the value of the d.c. component at any instant
I, is the initial value of the d.c. component

. . . 4
CUTIUS

t is the time interval, in seconds, between i; and I,
¢ is the base of Napierian logarithms.
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La constante de temps L/R peut &tre déterminée d’aprés les formules ci-dessus comme suit:

a) mesurer la valeur de I, au moment du court-circuit et la valeur de i; a tout autre moment ¢,
avant la séparation des contacts, ‘

b) déterminer la valeur de ¢ ~ ®" en divisant i, par I,

¢) d’aprés une table des valeurs e~ *, déterminer la valeur de —x correspondant au rapport ig/ly,,

d) la valeur x représente alors Rt/L, d’oltt L/R peut &tre déterminée en divisant x par ¢, et ainsi
on obtient L/R.

Déterminer ’angle ¢ de

® = arc tg w L/R

ol w est 2 = fois la fréquence réelle.

Méthode ITI — Détermination avec un générateur pilote
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The time constant L/R can be ascertained from the above formula as follows:

a) measure the value of I, at the instant of short-circuit and the value of i; at any other time ¢
before contact separation,

b) determine the value of ¢ ~ /L by dividing i, by 1.,

2.2

¢) from a table of values of e™* determine the value of —x corresponding to the ratio iy/ly,,

d) the value x then represents Rf/L, from which R/L can be determined by dividing x by 7,
and so L/R is obtained.

Determin¢ the angle ¢ from:

@ = arc tan w L/R

where w is 2 = times the actual frequency.

Method III—Determination with pilot generator

factor can be determined.
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ANNEXE C

DETERMINATION DE LA VALEUR EFFICACE EQUIVALENTE D’UN COURANT

PE—CALIRTEE NIRRT AL CIRL - PREMND AN TP FIN CATIDT OIrN AT I TNVTIATD

17, CUUNIL JURLLLE [‘\UIVJ.IL)OLDLL TLTINDAONT UV COUOUNT-CTINCUTTYT DO

DUREE DONNEE

La méthode illustrée par la figure 18, page 154, peut étre utilisée pour déterminer le courant\de
courte durée admissible.

La durée totale BT est divisée en 10 parties égales par des verticales numérotées de 0)a.10 et la
valeur efficace de la composante alternative du courant est mesurée sur ces verticales:

Ces valeurs sont désignées par

ou:

S+ Zo 4+ Zy) + Zy)

La composante apériodiquend 5 présentée par CC’ n’est pas & prendre en considération.
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APPENDIX C

DETERMINATION OF THE EQUIVALENT R.M.S. VALUE OF A SHORT-TIME CURRENT
DURING A SHORT-CIRCUIT OF A GIVEN DURATION

The method illustrated in Figure 18, page 155, should be used to determine the short-time
current.

The total time BT of the test is divided into 10 equal parts by verticals O to 10 and the r.m.s.
value of the a.c. component of the current is measured at these verticals.

These values are designated

ZosZyy ... Zyg
where:

Z=XV2
and X = peak value of a.c. component of current.

The equivalent r.m.s. current during the time BT is given by:

+ ZDA4 Zio]

/T 152 p) 2 2 p) 2 p) 2
Volzo+ 4@+ 2+ 20+ 2+ 2) 5 206 £ 74 %
The d.c. component of current repres 1 b § not ke@lt ccount.
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ANNEXE D

METHODE DE TRACE DE L’ENVELOPPE DE LA TENSION TRANSITOIRE DE

RETABLISSEMENT PRESUMEE D’UN CIRCUIT ET DETERMINATION DES
PARAMETRES REPRESENTATIFS
1. Introduction

Une onde de tension transitoire de rétablissement peut se présenter sous différentes\formes
aussi bien oscillatoires que non oscillatoires.

L’onde peut &tre définie au moyen d’une enveloppe constituée/de frais segments de droite
consécutifs ; lorsque Ponde correspond sensiblement a une oscillatignamortie Ayne seule fréquence,

Y,

s ségments de droite formant ’enveloppe de
ent présumée:

ot de droite a pour support une ligne horizontale tangente a la courbe au point
a la créte la plus élevée (voir segment AC sur les figures 12 & 15, pages 151 et 152).

premicr§ points de contact et ne doit pas couper la courbe.

Trois cas peuvent se présenter pour le tracé de ce dernier segment de droite.
2.3.1 On ne peut tracer qu’'un seul segment qui touche la courbe en deux points (ou méme en plus de
deux points).

Dans ce cas, il fait partie de ’enveloppe (voir le segment BA sur la figure 12).

On obtient ainsi 1’enveloppe a 4 paramétres O, B, A, C.

2.3.2 On peut tracer plusieurs segments susceptibles de toucher la courbe en deux points (ou méme en
plus de deux points) sans la couper:
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APPENDIX D

METHOD OF DRAWING THE ENVELOPE OF THE PROSPECTIVE TRANSIENT

REOAMERNL XL Pt th n Wanh ol e ol AR R RAAIDILIALA T I RERPRECENTATIVE

X A LI O
NCCUVLIN T YULIAGMUL Ul 1‘\ CINCUTT AN DO TIONIVITINTIYN I NP N OSEINT7YTTY L

PARAMETERS

1. Introduction

A transient recovery voltage wave may assume different forms, both oscillatory and non-
oscillatory.

and the user or the test laboratory.

2. Drawing the envelope

2.1 The first line segment passe
curve.

In the case of curves whese - i ave towards the left, the point of contact is
12 and 13, page 151, segment OB).

If the concavipyis ar i a5 in the case of an exponential, the point of contact is
near the origin {see g , segment OB).

22 The second\ine segrents a herizontal line tangential to the curve at its highest peak (see Figures 12

2.3 The third linessegme
two points-of co

¢ is tangentlal to the curve at one or more points sxtuated between the first
act, and does not cut the curve.

There are three possible cases of drawing this latter line segment:

~

2.3,1%\ One single line segment can be drawn touching the curve at two points (or possibly at more than
two points).

In this case, it forms part of the envelope (see Figure 12, segment BA).

The 4-parameter envelope O, B, A, C is then obtained.

2.3.2 Several segments can be drawn which touch the curve at two points (or possibly at more than two
points) without cutting it:
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Dans ce cas, le segment a utiliser pour former ’enveloppe est celui qui touche la courbe en un
seul point situé de telle fagon que les aires de chaque coté de ce point, comprises entre la courbe
et Penveloppe, soient sensiblement égales (voir segment BA sur la figure 13, page 151).

On obtient ainsi Penveloppe a 4 paramétres O, B, A, C.

2.3.3 On ne peut tracer qu’un segment susceptible de toucher la courbe en plus d’un point sans la couper:
‘ Dans ce cas, il faut faire Ia distinction suivante:

a) Le point de contact du premier segment de droife et la créte la plus élevée sont relativement
éloignés 'un de- 'autre. C’est le cas typique d’une courbe exponentielle ou d’une-courbe
sensiblement exponentielle.

Dans ce cas, le segment de droite doit &tre tangent a la courbe erun.point tél ‘que les aires de

y
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In this case, the segment to be used for the envelope is that which touches the curve at one point
only, situated so that the areas on either side of this point between the curve and the envelope are
approximately equal (see Figure 13, page 151, segment BA):

The 4-parameter envelope O, B, A, C is then obtained.

2.3.3 No segment can be drawn touching the curve at more than one point without cutting it:
In this case, the following distinction should be made:

a) The point of contact of the first line segment and the highest peak are comparatively far apart
from each other. This is typically the case for an exponential curve or a curve approximating
to an exponential.

In this case, the line segment shall be tangential to the curve at a point such~that the.areas
on either side of this point between'the curve and. the envelope are apprg R equal, as
in case 2.3.2 above (see Figure 14, page 152, segment BA).

The 4-parameter enve]ope O, B, A, C is then obtained.
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ANNEXE E

METHODES DE DETERMINATION DES ONDES DE LA TENSION TRANSITOIRE

Voir Publication 56-44 de la CEL|

ANNEXE F

VARIANTE DES VALEURS NORMALES DE LA TTR PRESUM
D’ESSAIS Nos 4 ET 5 ET POUR LA SEQUENCE D’ESSAI
PAR 2 PARAMETRES

POUR\LESSEQUENCES

référence de la TTR spécifiée qu’on utilise dans le gds ot gure6, page 144, se substitue a la
figure 8, page 146.

Valeurs normales (en variante) de dire de rétablissement présumée spécifiée pour les

Sdets

—Z Représentation par deux paramétres

N,
\/
> Facteur de premier pole 1,3 Facteur de premier pdle 1,5
Teo inale
€] crite

Valeur de créte

(@ d&1a Temps de la TTR Temps

N > ue ts u, f
\ K kv us kv us

Tensiong’noxing

182 182 210 210

14 216 216 248 248
(\] 255 255 290 290
245 365 365 420 420
300 445 445 510 510
362 540 540 620 620
420 620 620 720 720
525 780 780 900 ’ 900
765 1140 1140 1320 1320

u, est déduit des tableéaux VC et VD de la Publication 56-2 de la CEI;
13 = uc/(1 kV/ps). '

Pour les coordonnées des segments de droite définissant le retard, se reporter a ces tableaux et
aux tableaux I Cet I D.
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APPENDIX E

METHODS OF .DETERMI NING PROSPECTIVE TRANSIENT RECOVERY VOLTAGE WAVES

ALTERNATIVE STANDARD VALUES OF PROSPECTIVE TRV FOR T
AND 5 AND FOR TEST-DUTY No. 3, REPRESENTATION BY 2\

See I EC Publication 56-4A.

APPENDIX F

DA OX
s

First-pole-to-clear factor 1.5

Rated voltage

Q

K

>ime co-ordinate

TRV peak value

Time co-ordinate

N

3

Ue

13

13% us kV us
N

123 182 182 210 210
145 216 216 248 248
170 255 255 290 290
245 365 365 420 420
300 445 445 510 510
362 540 540 620 620
420 620 620 720 720
525 780 780 900 900

. 765 1 140 1 140 1320 1320

u; from Tables VC and VD, IEC Publication 56-2;

13 = uf(l kV/us)

For the co-ordinates of delay lines refer to. these Tables and to Tables I C and I D.
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TAaBLEAU VII B

d’essais N° 3

Représentation par deux parameétres

Valeurs normales (en variante} de la tension transitoire de rétablissement présumée spécifiée pour la séquence

Tension nominale

Facteur de premier pdle 1,3

Facteur de premier pdle 1,5

Valeur de créte T Valeur de créte T
dela TTR emps dela TTR emps

U U ’ i3 Ue 3
KV kv us }\ Q\ s
170 270 136 0 \’gé
245 390 196 226
300 480 238 55 275
362 580 290 335
420 670. 335 7 385
525 840 0 96 480
765 1220 700

u est déduit des tableaux II E et

13 = ucf(2 kV/us).

ite \définissant le retard, se

reporter A ces tableaux.
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