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FOREWORD

ational electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to
national co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic™fi
end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, TechnicalSpecif
nical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to

ication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Gommittee in
e subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmental a

the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with{,conditions determ
ement between the two organizations.

formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as néarly’as possible, an interj
ensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation
ested IEC National Committees.

Publications have the form of recommendations for internationalcuse and are accepted by IEC
mittees in that sense. While all reasonable efforts are made,tolensure that the technical conten
ications is accurate, IEC cannot be held responsible for_thé way in which they are used or
hterpretation by any end user.

Fder to promote international uniformity, IEC Nationah Cemmittees undertake to apply IEC Pub
Eparently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any div
een any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indi
atter.

itself does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide co
ssment services and, in some areas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsible
ces carried out by independent certificatiof“bodies.

ability shall attach to IEC or its ditectors, employees, servants or agents including individual exp
bers of its technical committees\and IEC National Committees for any personal injury, property da
r damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fe
nses arising out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any ot
ications.

htion is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publica
pensable for the ¢orrect application of this publication.

htion is drawnttathe possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the sy
nt rights. IEC/shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

tionalk:Standard IEC 60255-127 has been prepared by IEC technical committ

omprising

bromote
Blds. To
cations,
s “IEC
erested
hd non-

rnmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation./IEC collaborates| closely

ined by

hational
from all

National
of IEC
for any

ications
Ergence
cated in

hformity

for any

brts and
nhage or
es) and
her IEC

tions is

bject of

pe 95:

The text of this standard is based on the following documents:

CDV Report on voting
95/254/CDV 95/261/RVC

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

A list of all parts of the IEC 60255 series can be found, under the general title Measuring
relays and protection equipment, on the IEC website.
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The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the stability date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch" in the data
related to the specific publication. At this date, the publication will be

* reconfirmed,

* withdrawn,

+ replaced by a revised edition, or
*+ amended.
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MEASURING RELAYS AND PROTECTION EQUIPMENT -

Part 127: Functional requirements for over/under voltage protection

1 Scope

This part of IEC 60255 specifies minimum requirements for over/under voltage relays. The

standard—includes Qpnrifihnfinn of the Inrnfnr’rinn function _measurement characteristics and
time dgelay characteristics.
This gtandard defines the influencing factors that affect the accuracy under steady state
conditions and performance characteristics during dynamic conditions. Thg test
methogologies for verifying performance characteristics and accuracy are, also included|in this
standqrd.
The oyer/under voltage functions covered by this standard are as follows:
IEEE/ANSI C37.2 IEC 618507-4
Eudction numbers Logical nodes
Phase Undervoltage protection 27 PTUV
Positivel sequence undervoltage protection 27D PTUV
Phase dvervoltage protection 59 PTOV
Residudl/zero-sequence overvoltage protection 59N/59G PTOV
Negativg sequence/ unbalance overvoltage protestion 47 PTOV
The ggeneral requirements for measuring relays and protection equipment are specified in
IEC 6(Q255-1.
2 Normative references
The fdllowing referenced documents are indispensable for the application of this doctiment.
For dated references, only the edition cited applies. For undated references, the latest gpdition
of the referenced document (including any amendments) applies.
IEC 6Q044-(all parts), Instrument transformers

IEC 60255-1, Measuring relays and protection equipment — Part 1. Common requirements

3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the following terms and definition apply

3.1

theoretical curve of time versus characteristic quantity
curve which represents the relationship between the theoretical specified operate time and
the characteristic quantity
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3.2

curves of maximum and minimum limits of the operate time

curves of the limiting errors on either side of the theoretical time vs. characteristic quantity
which identify the maximum and minimum operate times corresponding to each value of the
characteristic quantity

3.3

setting value (start) of the characteristic quantity

Gs

the reference value used for the definition of the theoretical curve of time vs. characteristic
quantity

3.4
start time
duratign of the time interval between the instant when the characteristic gquantity |of the
meaSIiring relay in reset condition is changed, under specified conditionsnand the |nstant
when the start signal asserts

3.5
operate time
duration of the time interval between the instant when the (Characteristic quantity of a
measm.lring relay in reset condition is changed, under specified conditions, and the |nstant
when the relay operates

[IEC 6p050-447:2010, 447-05-05]

3.6
disengaging time
duratign of the time interval between the instant a specified change is made in the value of
the input energizing quantity which will cause the relay to disengage and the indtant it
disendages

[IEC 6D050-447:2010, 447-05-10]

3.7
reset time
duratign of the time intérval between the instant when the characteristic quantity of a
measmiring relay in operate condition is changed, under specified conditions, and the |nstant
when the relay resets

[IEC 6DP050-4472010, 447-05-06]

3.8

overshoot time
the di i ifi input

energising quantity and the maximum duration of the value of input energising quantity which,
when suddenly reduced (for the overvoltage relay)/increased(for the undervoltage relay) to a
specified value below(for the overvoltage relay)/above(for the undervoltage relay) the setting
value, is insufficient to cause operation

3.9

threshold of independent time operation

Gp

the value of the characteristic quantity at which the relay operate time changes from
dependent time operation to independent time operation
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3.10

reset ratio

disengaging ratio

ratio between the voltage value at the point where the relay just ceases to start (start signal
changes from ON to OFF) and the actual start voltage of the element.

NOTE It is usually defined as a percentage such that for an overvoltage element the resetting ratio shall be less
than 100 % and for an undervoltage element the reset ratio shall be greater than 100 %.

4 Specification of the function

4.1 General

The protection function with its inputs, outputs, measuring element, time delay charactgristics
and fupctional logic is shown in Figure 1. The manufacturer shall provide the functional block
diagram of the specific implementation.

Functional logic
4 Threshold(s) N
btart (pick-u
Input energizing i (7T~ —————— > si(c?nal P
; | .
quantites Energizing I T|meI delay
L Measuring element | quantitie ﬂ )
> (signal processing) T > Q I #
Ll
| O » )
| Timer(s) Dper_ate (trip
| signal
____________ >
Binary inp{it The exact contents of this functional logic area depends upon the Qther binary
signals implementation. / st e
IEC 743/10

Figure~1'— Simplified protection function block diagram

4.2 [Input energising quantities/Energising quantities

The input energising quantities are the measuring signals, e.g. voltages. Their ratings and
relevapt standards are specified in IEC 60255-1. Input energising quantities can comle with
wires froh1-voltage transformers or as a data packet over a communication port usjng an
appropri icati

The energising quantities used by the protection function need not be directly the voltage at
the secondary side of the voltage transformers. Therefore, the measuring relay documentation
shall state the type of energising quantities used by the protection function. Examples are:

single phase voltage measurement;

three phase voltage (phase to phase or phase to earth) measurement;

neutral to earth voltage or residual voltage measurement;

e positive, negative or zero sequence voltage measurement.

The type of measurement of the energising quantity shall be stated. Examples are:

e RMS value of the signal;
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4.3

RMS value of the fundamental component of the signal,
RMS value of a specific harmonic component of the signal;
peak values of the signal;

instantaneous value of the signal.

Binary input signals

If any binary input signals (externally or internally driven) are used, their influence on the
protection function shall be clearly described on the functional logic diagram. Additional
textual description may also be provided if this can further clarify the functionality of the input

signal

and their intended usage.

4.4
4.4.1
4.4.1.1

The re
of a ch
equati

This s

[ ]
The ti

when
relay g

4.4.1.2

Indepsg
quanti
indepsg

For o
preser

Functional logic
Operating characteristics
General
lationship between operate time and characteristic quantity cambe expressed by

aracteristic curve. The shape of this curve shall be declared‘by the manufacturer
bn (preferred) or by graphical means.

andard specifies two types of characteristics:

independent time characteristic (i.e. definite time.,delay);

dependent time characteristic (i.e. inverse time delay).
ne characteristic defines the operate .timme which is the duration between the

perates.

Independent time characteristic
ndent time characteristi¢.is defined in terms of the setting value of the charac

y Gg and the operate_time t,,. When no intentional time delay is used th
ndent time relay is denoted as an instantaneous relay.

ervoltage reldys, fg) = f,, when G > Gg. The independent time characteri
ted in Figure\2:

te) A

means
by an

nstant

he input energising quantity crosses ‘the setting value (Gg) and the instant when the

eristic

en the

stic is

> G

IEC 744/10

Figure 2 — Overvoltage independent time characteristic
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For undervoltage relays, fg) = f,, when G < Gg. The independent time characteristic is
presented in Figure 3.

- G
Gs
IEC 745/10

Figure 3 — Undervoltage independent time characteristic
4.4.1.3 Standard dependent time characteristics

For oVervoltage protection, the characteristic curves of dependent time relays shall fqllow a

law of [the form:
tpy=—«+— 1
(G) [ G ] (1)
— -1
Gs

tg) is the theoreticdl operate time with constant value of G in seconds;

T is the time _setting (theoretical operate time for G = 2 x Gg);
G is the méasured value of the characteristic quantity;
Gg is the-setting value (see 3.3).

This dependent time characteristic is shown in Figure 4.
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Figure 4 — Dependent time characteristic for overvoltage protection

The effective range of the characteristic quantity for the dependent time portion of thg curve

shall lle between 1,2 x Gg ahd Gp. The value of Gy shall be stated by the manufactyrer for
the upper limit of the setting range.

For undervoltage protection, the characteristic curves of dependent time relays shall fgllow a
law of [the form:

T
tG) AP (2)
(2]
G
N
where:
t) Is the theoretical operate time in seconds with constant value of G;
T is the time setting (theoretical operate time for G = 0);
G is the measured value of the characteristic quantity;
Gg is the setting value (see 3.3).

This dependent time characteristic is shown in Figure 5.
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Figure 5 — Dependent time characteristic for undervoltage protection

ffective range of the dependent\\time portion of the characteristic quantity sk
en 0 and Gg.

system fault conditions:”can produce time varying voltages. To ensure
hation between dependent time relays under such conditions, relay behaviour s
form described by the integration given by Equation 3.

> Gg (overvoltage protection) or G < Gg (undervoltage protection):
To
j—t1G dt =1
: 4(G)

all lie

proper
nall be

where:

To
HG)

G

is the theoretical operate time where G varies with time;
is the theoretical operate time with constant value of G in seconds;

is the measured value of the characteristic quantity.

Operate time is defined as the time instant when the integral in Equation 3 becomes equal to
or greater than one.
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4.4.2

Reset characteristics

4.4.2.1 General

To allow users to determine the behaviour of the relay in the event of repetitive intermittent
faults or for faults which may occur in rapid succession, relay resetting characteristics shall be
defined by the manufacturer. The recommended reset characteristics are defined below.

4.4.2.2 No intentional delay on reset

For undervoltage relays, for G > (reset ratio) x Gg, the relay shall return to its reset state with
no intentional delay. This reset option can apply to both dependent and independent time

relays

For ov
no intg
relays

4.4.2.7

This r
definit
under

For G
time d
tp 1

ok
: t(G)
the ch
eleme

Follow
operat
Figure
as the

This r
repres
operat

4 with tp being the transient period during which G > Gg. If during the reset time

ervoltage relays, for G < (reset ratio) x Gg, the relay shall return to its resSgt’sta
entional delay. This reset option can apply to both dependent and independen

Definite time resetting

bset characteristic is applicable to overvoltage and undepvoltage protection. Hsg
b time reset is described for an overvoltage protection. The-principle is the same
oltage protection.

< (reset ratio) x Gg, the relay shall return to its{reset state after a user-definec

nt continues normal operation starting'from the retained value.

ing G > Gg for a cumulative pgriod causing relay operation, the relay shall main
ed state for the reset time period after the operating quantity falls below Gg as sh
6. Alternatively, the relay:may return to its reset state with no intentional delay a
operating quantity falls‘\below Gg after tripping as shown in Figure 7.

bset option can_apply to both dependent and independent time elements. A gra
entation of this\uréset characteristic is shown in Figures 6 and 7, for partial and co
on of the element.

e with
t time

re the
for an

reset

elay, t,.. During the reset time, the element shall retain its state value as defiped by

period,

bracteristic quantity exceeds Gg, the réset timer £, is immediately reset to zero gnd the

ain its
pown in
5 soon

phical
mplete
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Start (pick-up)
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R Disengaging tine
Operate — 1 I
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|
Time delay setting Tripping :
Value of T
interpa-tim :
delay counter :
I
I
I
I
I
|
tr Reset time setting t ¢ I t I
1 «— > «——> :<—r>|‘
Reset tlm_e’ : Reset tim :
<_' ;I
IEC 748/10
Figure 6 — Definite time reset characteristic
! |, Starttime
Energising B i
quarftity > Gg |_| | | |
Starf (pick-up)
signal
Disengaging tihe
Opefrate
signal
Time delay setting Tripping
Valug of
interpal time
delay counter
tr Reset time setting t ¢
| — > ——>
Reset time,_ | <Resettime
«——>
IEC  749/1
Figure 7 — Definite time reset characteristic
(alternative solution with instantaneous reset after relay operation)
4.5 Binary output signals

4.5.1

Start (pick-up) signal

The start signal is the output of measuring and threshold elements, without any intentional
time delay. If start signal is not provided, the manufacturer shall give information on how to
conduct testing related to start signal as defined in Clause 6.
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4.5.2 Operate (trip) signal

The operate signal is the output of measuring and threshold elements, after completion of any
intentional operating time delay. In the case of instantaneous elements, this signal may occur
at the same time as the start signal (if provided).

4.5.3 Other binary output signals

If any other binary output signals are available for use, their method of operation shall be
clearly shown on the functional logic diagram. Additional textual description may also be
provided if this can further clarify the functionality of the output signal and its intended usage.

5 Plrformance specification

5.1 |Accuracy related to the characteristic quantity

For bgth independent and dependent time relays, the accuracy and the reset ratio related to
the characteristic quantity shall be declared by the manufacturer.

For both dependent and independent time relays, the manufacturer‘shall declare the acfuracy
relateq to the characteristic quantity along with a setting wvalde range over which it is
applicable.

5.2 |Accuracy related to the operate time

For independent time relays, the maximum permissible error of the specified operate time
shall e expressed as either:
e | a percentage of the time setting value,'or;

e | a percentage of the time setting;value, together with a fixed maximum timg error
(where this may exceed the percentage value), whichever is greater. For exgmple,
+5 % or £20 ms whichever is, greater, or;

¢ | a fixed maximum time error

For de¢pendent time relays, the reference limiting error is identified by an assigned error
declargd by the manufacturer. For relays with a decreasing time function, the value |of the
assignled error shall be{declared at the maximum limit of the effective range of the depgndent
time pprtion of the characteristic (Gp) as a percentage of the theoretical time. The reference
limiting error shallbe declared either as:

e | a theoretical curve of time plotted against multiples of the setting value [of the
characteristic quantity bounded by two curves representing the maximum and
minimum limits of the limiting error over the effective range of the dependent time
pofrtion of the characteristic or

e an assigned error claimed for the effective range of the dependent time portion of the
characteristic of the characteristic quantity.

For both dependent and independent time relays, the manufacturer shall declare the
maximum limiting error related to the operate time along with a setting range of time delay
over which it is applicable.

The manufacturer shall declare if the internal measurement time of the characteristic quantity
and the output contact operation time is included in the time delay setting or it is in addition to
the time delay setting.
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5.3 Accuracy related to the reset time

For relays with no intentional reset delay, the manufacturer shall declare the reset time of the
element.

For relays with a definite time delay on reset, the maximum permissible error of the specified
reset time shall be expressed as either:

e a percentage of the reset time setting value, or;

e a percentage of the reset time setting value, together with a fixed maximum time error
(where this may exceed the percentage value), whichever is greater. For example,

o 0/ 20 hiaok H + .
—v /0 Ul LU TITo WITIUITeVET To ylrodlor, UT,

¢ | a fixed maximum time error.

The mpanufacturer shall declare the maximum limiting error related to the reset/timé along with
a settihg range of time delay over which it is applicable.

The manufacturer shall declare if the internal measurement time~(disengaging time) is
included in the reset time setting or it is in addition to the reset time setting.

5.4 [Transient performance
5.4.1 Overshoot time

The mpnufacturer shall declare the overshoot time.

5.4.2 Response to time varying value of the<characteristic quantity

To engure proper coordination with dependent time relays, the relay performance undér time
varying fault conditions (characteristic quantity varies with time) shall be tested. The
manufpacturer shall declare any additionalcérrors, but in all cases, the additional error shall be
less than 15 %.

5.5 |Voltage transformer requirements

The mjanufacturer shall declare the types of the voltage transformers required to maintqin the
claimeld performance levels*(refer to IEC 60044 series standards).

6 Functional test methodology

6.1 General

Tests fescribed in this clause are for type tests. These tests shall be designed in such|a way
to exercise—att aspects of thetardware—amnd—firmware (if dppiibdluic) of the—overfonder voltage
protection relay. This means that injection of voltage shall be at the interface to the relay,
either directly into the conventional voltage transformer input terminals, or an equivalent
signal at the appropriate interface. Similarly, operation shall be taken from output contacts
wherever possible or equivalent signals at an appropriate interface.

If for any reason it is not possible to measure the results from signal input to output, the point
of application of the characteristic quantity and the signal interface used for measurement
shall be declared by the manufacturer. For relays where the settings are in primary values
one voltage transformer ratio can be selected for performing the tests.

In order to determine the accuracy of the relay in steady state conditions, the injected
characteristic quantity shall be a sinusoid of rated frequency and its magnitude should be
varied according to the test requirements.
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Some of the tests described in the following subclauses can be merged to optimize the test
process. Depending upon the technology of the relay being tested, it may be possible to
reduce the number of test points in line with the limited range and step-size of available
settings. However, the test points listed should be used or the nearest available setting if the
exact value can not be achieved.

In the following subclauses, the test settings to be used are expressed in a percentage of the
available range with 0 % representing the minimum available setting and 100 % representing
the maximum available setting. Similarly 50 % would represent the mid-point of the available
setting range. The actual setting to be used can be calculated using the following formula:

SRV =ASWAX—SMI X SuN
where
Spy | is the actual setting value to be used in test;
Smax | is the maximum available setting value;
Smin | is the minimum available setting value;
X is the test point percentage value expressed in test methodalogy (see Tables 1, 2, 3,

and 4).

For example, for the operating voltage setting in Table 1,\assuming the available getting
range |is 60 V to 180 V, the actual operating voltage settings to be used would be:| 60 V;
120 V180 V.

6.2 |[Determination of steady state errors related to the characteristic quantity
6.2.1 Accuracy of setting (start) value

In order to determine the accuracy ofgthe setting value (Gg) the characteristic qpantity
(magnjtude) should be varied slowly-\and the start output of the element monitored for
operatjon.

For ovVervoltage protection, the.characteristic quantity shall be increased according [to the
criterig below:

e thq initial value of the characteristic quantity shall be below the setting value by at least
two times the specified accuracy of the element;

e thg ramping steps shall be at least ten times smaller than the accuracy specified for the
elgment;

e thg steptime shall be at least two times the specified start time and not more than five
times’the specified start time.

For example:

If the setting value is 100 V, accuracy £10 % and start time 20 ms, the initial ramp start value
is 80 V, ramp step size of 1 V with a step time of (40 — 100) ms.

For undervoltage protection, the characteristic quantity shall be decreased from an initial
value which is above the start value by at least two times the specified accuracy of the
element. The ramping process is similar to the overvoltage protection.

Sufficient test points should be used to assess the performance over the entire setting range
of the element, but as a minimum ten settings shall be used, with a concentration towards
lower start settings where errors are relatively more significant. Preferred values are:
minimum setting (or 0 % of the range); 0,5 %; 1 %; 2 %; 3 %; 5 %; 10 %; 30 %; 60 %;
maximum setting (or 100 % of the range).
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For overvoltage and undervoltage relays, each test point shall be repeated at least 5 times to
ensure repeatability of results, with the maximum and average error values of all the tests
being used for the accuracy claim.

6.2.2 Reset ratio determination

In order to determine the reset ratio, the element shall be forced to operate and then the
characteristic quantity should be varied slowly while monitoring the output of the element with
no intentional delay on reset. For overvoltage protection, the characteristic quantity shall be
decreased according to the criteria below:

e the initial value of the characteristic quantity shall be above the start value by at least
two times the specified accuracy of the element;

e | the ramping steps shall be at least ten times smaller than the accuracy specifjed for
the element;

e | the step time shall be at least two times the specified disengaging time and nof more
than five times the specified disengaging time.

If resdt does not occur within the time interval, the element is considered to have no} reset
and, the next lower value of voltage shall be used.

For expmple

If the petting value is 100 V, accuracy +10 % and disengaging time 20 ms, the initia] ramp
start vplue is 120 V, ramp step size of 1 V with a step(fime of (40 to 100) ms.

For undervoltage protection, the characteristic quantity shall be increased from an initia| value
which |s below the start value by at least two-timés the specified accuracy of the element. The
ramping process is similar to the overvoltage protection.

The reflset ratio shall be calculated as follows:
Reset'ratio (%) = (Vieset/Vstart) X 100

Sufficipnt test points should be used to assess the performance over the entire setting|range
of the|element, but as-a~minimum ten settings shall be used, with a concentration towards
lower [start settings where errors are relatively more significant. Preferred valueg are:
minimym setting (or.0 % of the range); 0,5 %; 1 %; 2 %; 3 %; 5 %; 10 %; 30 %; |60 %;
maximum setting(or 100 % of the range).

For oyervpltage relay, each test point shall be repeated at least 5 times to ¢nsure
repeatpbility’ of results, with the minimum and average values of all the tests being uged for
the acturdcy claim

For undervoltage relay, each test point shall be repeated at least 5 times to ensure
repeatability of results, with the maximum and average values of all the tests being used for
the accuracy claim.

6.3 Determination of steady state errors related to the start and operate time

In order to determine the steady state errors of the operate time, voltage shall be applied to
the relay with no intentional delay and the start and operate output contacts of the element
monitored. The switching point of the voltage from initial test value to end test value shall be
at the zero crossing of the waveform. Tests shall be conducted on an individual phase basis.
Sufficient test points should be used to assess the performance over the entire time delay
setting range, at various operating voltage values and throughout the effective range of the
dependent time portion of the characteristic. Each test point shall be repeated at least 5 times
to ensure the repeatability of results, with the maximum and average value of the 5 attempts
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being used for the analysis. The times recorded for the operate output contact will provide a
measure of the operating time accuracy, whilst the times recorded for the start output contact
provides a measure of element start time. The following test points, Table 1 for overvoltage
and Table 2 for undervoltage elements, are suggested:

Table 1 — Test points for overvoltage elements

Time setting

Operating voltage

Initial test voltage

End test voltage value
a

setting value
Minimum (0 %) Minimum (0 %) Zero 1,2 x Gg
50 % 50 % Zero 1,6 x Gg
Maximum (100 %) Maximum (100 %) Zero 2x Gg

The end test voltage value shall be limited to the maximum withstand voltage.

Table 2 — Test points for undervoltage elements

Time setting

Operating voltage

Initial test voltage

End test voltage value

setting value ®
Minimum (0 %) Minimum (0 %) ® 2 x Gg 0,8 x Gg
50 % 50 % 2><GS O,4><Gs
Maximum (100 %) Maximum (100 %) 2x Gg Zero

voltage threshold.

Some relays may block operation of the undervoltage.element when injected voltage is equal to zgro,
or below threshold. In this case, the zero test cases’shall be replaced with a test at the minimum

The initial test voltage value shall be limited.to the maximum withstand voltage.

6.4

In ord
relay

Determination of steady state)errors related to the reset time

r to determine the steady.state errors of the reset time, voltage shall be applied|to the
cause element operation. With operation complete, the voltage applied to thI relay
shall He stepped to the initial test voltage value for one second, and then stepped to t

e end

test vopltage value with-no intentional delay and a suitable output contact of the element
monitdred. If an output;eontact is not available, then the procedure described in Annex|A can
be applied to determineé the reset time of the relay.

Sufficient test{pbints should be used to assess the performance over the entire resgt time

settind

range, at various operating voltage values and throughout the effective range|of the

depenflent\time portion of the characteristic. Each test point shall be repeated at least § times
to enspurethe repeatability of results. with the maximum and average value of the 5 atiempts

being used for the analysis. The times recorded by monitoring the start contact will provide a
measure of the disengaging time of the element, while other suitable signals shall be used to
give a measure of the reset time accuracy. The following test points, Table 3 for overvoltage
elements and Table 4 for undervoltage elements, are suggested:
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Table 3 — Test points for overvoltage elements

Reset time setting ° Operating voltage Initial test voltage End test voltage value
setting value *
Minimum (0 %) Minimum (0 %) 2x Gg 0,8 x Gg
50 % 50 % 2 x Gg 0,4 x Gg
Maximum (100 %) Maximum (100 %) 2x Gg Zero

a

b

The initial test voltage value shall be limited to the maximum withstand voltage.

The first column is not applicable to relays with no intentional delay on reset.

Table 4 — Test points for undervoltage elements

Reset|time setting b Operating voltage Initial test voltage End test voltage value
setting value N
Mirfimum (0 %) Minimum (0 %) © Zero 142 x Gg
50 % 50 % Zero 1,6 x Gg
Maximum (100 %) Maximum (100 %) Zero 2 x Gg

? Thelend test voltage value shall be limited to the maximum withstand voltage.

> The

Som
or b
voltg

first column is not applicable to relays with no intentional delay on-reset.

e relays may block operation of the undervoltage element when injected voltage is equal to zero,
elow threshold. In this case, the zero test cases shall be“teplaced with a test at the minimum
ge threshold.

6.5
6.5.1

This s
oversh

With t
from 1
out of
1,2 x (
increa
which

performmed again. The time of voltage removal shall be decreased further until 5 sucg

remov

Determination of transient performance
Overshoot time for undervoltage protection

Ibclause describes the test far{overshoot time for undervoltage protection functio
oot time is generally not refevant for overvoltage function.

he relay setting at reference conditions (nominal voltage), voltage shall be sw
,2 X Gg to 0,8 x Gg,'and the relay operate time shall be measured as a maximun
5 attempts. With this known operating time value, the voltage shall be switche
b5 to 0,8 x Gg \for a period of time 5 ms less than the maximum operate time an
sed to 1,2 XSGg with no intentional delay. If relay operation occurs, the period of ti
the voltage is removed shall be reduced by a further 5 ms, and the test sk

hl of voltage do not cause the relay to operate.

n. The

itched
value
d from
d then
me for
all be
essive

The difference in time between the voltage removal period and the measured relay operate
time is the relay overshoot time.

6.5.2

Response to time varying value of the characteristic quantity for dependent

time relays

The test waveform of the characteristic quantity is shown in Figure 8, which represents a
50 Hz or 60 Hz waveform modulated by a square wave so that the changes in magnitude of
the sine-wave occur at zero crossings.
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Figure 8 — Test waveform
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Gz"/;

IEC 750/10

The frEquency of the modulating square-wave shall not be higher than 1/10 ofxthg

main
frequency, so that the transient behaviour of the relay does not affect the operate-time.
The magnitudes G4 and G, of the characteristic quantity are both above Gg, the setting value
of the|characteristic quantity. The magnitudes are selected so that the/coperate time|of the
relay is high with respect to the period of the modulating square wave.
With the above conditions, the theoretical operate time T is:
T 2T, T, )
T1 +T2
where
T, is the operate time for characteristic quantityzequal to Gy;
T, is the operate time for characteristic quantity equal to G,.
Reconmpmended values for the time varying characteristic quantity are given in Table 5,(where
the frgquency of the modulating square-wave is 1/10 of the main frequency. With values of
Table p, the measured operate time shall not differ from T, by more than 15 %.
Table-5 - Recommended values for the test
Cunve T G1 Gz T1 T2 TO
S S S S
Overvolfage 10 1,2 x Gg 1,5 x Gg 50 20 28,57
Undervgltage 10 0,5 x Gg 0,2 x Gg 20 12,5 15,39

NOTE [T is the time delay setting (see Equations (1) and (2)).

7 Documentation requirements

7.1 Type test report

The type test report for the functional elements described in this standard shall be in
accordance with IEC 60255-1. As a minimum the following aspects shall be recorded:

e equipment under test: this includes details of the equipment / function under test as
well as specific details such as model number, firmware version shall be recorded as

applicable;

e test equipment: equipment name, model number, calibration information;
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functional block diagram showing the conceptual operation of the element including
interaction of all binary input and output signals with the function;

details of the input energising quantity and the type of measurement being used by the
function;

details of the available characteristic curves/operation for both operating and reset
states that have been implemented in the function, preferably by means of an
equation;

details of the behaviour of the function for voltages in excess of Gp, and its value;

details of any specific algorithms that are implemented to improve the applicability of
this function to a real power system, and their performance claims. In the case of
generic algorithms that are used by more than one function, for example. Jjoltage
transformer supervision, it is sufficient to describe the operation of the algorithm once
within the user documentation but its effect on the operation of all functions.thaf{ use it
shall be described;

test method and settings: these include details of the test procedure’being uged as
well as the settings that are applied to the equipment under, test to facilitdte the
testing. This may include settings other than those for the function being tested. This
permits repeat testing to be performed with confidence that'the same test congditions
are being used;

test results: for every test case outlined in the test method and settings, the complete
sets of results are recorded as well as a reference-to the particular test case| From
these results, accuracy claims are established;

test conclusions: based upon the recorded testwresults, all claims required by Clause
5 of this standard shall be clearly stated. “Where appropriate, these clainps are
compared with the performance specifications contained in this standard t%r allow
individual pass / fail decisions to be given, as well as an overall pass / fail decisfion for
the entire function.

Other user documentation

users insist on viewing the eomplete type test documentation, but require a sulpset of

the infprmation that it contains. For-this purpose, as a minimum the following aspects shall be
recorded in generally availablecuser documentation, although this may not be requirgd in a

single

document:

functional block~diagram showing the conceptual operation of the element ingluding
interaction of @ll*binary input and output signals with the function;

details of the‘input energising quantity and the type of measurement being used|by the
functiop;

details>of the available characteristic curves/operation for both operating and reset
states that have been implemented in the function, preferably by means |[of an
equation;

details of the behaviour of the function for voltages in excess of Gp, and its value;

details of any specific algorithms that are implemented to improve the applicability of
this function to a real power system, and their performance claims. In the case of
generic algorithms that are used by more than one function, for example voltage
transformer supervision, it is sufficient to describe the operation of the algorithm once
within the user documentation but its effect on the operation of all functions that use it
shall be described;

all claims required by Clause 5 of this standard shall be clearly stated.
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AA1

Measu

Annex A
(informative)

Reset time determination for relays with trip output only

General

ring relays and protection equipment have different output configurations. For
equipment that has only a trip output the determination of a dependent reset time can be

achieVv
test m

A.2

The dgtermination of the reset time for relays without an appropriate contact can be ac
he following method to determine a basic accuracy of the reset\time. A voltage of twice

using
settind
applie
has re

ed by many different methods. The following article describes an example of
bthod.

Test method

(or the maximum allowed if twice the voltage is more than{the maximum alloy
i to the relay for a pre-determined length of time such that'the unit does not oper

such a

hieved

ed) is
te but

ached 90 % of its trip value. The voltage is then reducéd instantaneously to |a pre-

deternjined value below setting for a fixed time. After this~t{ime has elapsed, the volfage is

instan

deternjined based on the value of the internal integrator: This is shown graphically in

A1 T
on ea
extrap

aneously increased to twice setting value until<the element trips. The trip

he test method is repeated with the applied voltage being reduced to a different
th occasion. This generates a range of trip\times from which the reset times
blated and with sufficient points a reset curve can be created.

Energising Gs
quantity

Operate
signal

Timer settin
Value of 9

internal time \
delay counter i

Reset Tri

me is
Figure
value
an be

= internal ' time |
counter IEC 751/10

Figure A.1 — Dependent reset time determination
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

RELAIS DE MESURE ET DISPOSITIFS DE PROTECTION -

Partie 127: Exigences fonctionnelles
pour les protections a minimum et maximum de tension

AVANT-PROPOS

La [Commission Electrotechnique Internationale (CEI) est une organisation mondiale de norm
composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la GEl)> L
poull objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation d
dompines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités —publie des
intefnationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications access
publfc (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommeés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration est confi§
comjtés d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet, trajté peut partici
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaisen avec la CEl, pa
également aux travaux. La CEI collabore étroitement avec I'Organisation Internatienale de Normalisatio|
seloph des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Les [décisions ou accords officiels de la CEl concernant les questions technigues représentent, dans la
du fossible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné’ que les Comités nationaux dé
inténessés sont représentés dans chaque comité d’études.

Les |Publications de la CEIl se présentent sous la forme de recomimandations internationales et sont
comme telles par les Comités nationaux de la CEIl. Tous les efforts.raisonnables sont entrepris afin qu
s'aspure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; la CEl ne peut pas étre tenue resp|
de I'Bventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en.est*faite par un quelconque utilisateur final.

Dang le but d'encourager l'uniformité internationale, les ©emités nationaux de la CEl s'engagent, dans
mespre possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de la CEl dans leurs pub
natignales et régionales. Toutes divergences entrevtoutes Publications de la CEIl et toutes pub
natignales ou régionales correspondantes doivent\étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

La GEI elle-méme ne fournit aucune attestation, de conformité. Des organismes de certification indép
fourpissent des services d'évaluation de conformité et, dans certains secteurs, accédent aux mar
confprmité de la CEI. La CEIl n'est responsable d'aucun des services effectués par les organis
certification indépendants.

Tous les utilisateurs doivent s'assurer.qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publicati

Aucline responsabilité ne doit\étre imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxilig
mandataires, y compris ses_experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des

natignaux de la CEI, pour<tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de to]
dommage de quelque nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris

de juistice) et les dépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CH
tout¢ autre Publication.de la CEl, ou au crédit qui lui est accordé.

L'attention est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de pub
réféfencées est pbligatoire pour une application correcte de la présente publication.

L’attention- est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuv
I'objet de.droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEl ne saurait étre ten
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responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existencg.

La norme internationale CEIl 60255-127 a été préparée par le comité technique 95 de la CEl:
Relais de mesure et dispositifs de protection.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

CDV Rapport de vote
95/254/CDV 95/261/RVC

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.
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A list of all parts of the IEC 60255 series, published under the general title Relais de mesure et
dispositifs de protection, can be found on the IEC website.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
stabilité indiquée sur le site web de la CEIl sous "http://webstore.iec.ch" dans les données
relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

* reconduite,

* supprimée,

* remplacée par une édition révisée, ou
*+ amendée.
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RELAIS DE MESURE ET DISPOSITIFS DE PROTECTION -

Partie 127: Exigences fonctionnelles
pour les protections a minimum et maximum de tension

1 Domaine d'application

1:2010

Cette Pa - € a 60 SPef - S - CEeRCEeS FHHTaTesS “ire V€S at |aiS é
maximum/minimum de tension. La norme inclut les spécifications de la fonction de protgction,
les caftactéristiques de mesure et les caractéristiques de temporisation.
Cette horme définit les facteurs d'influence affectant la précision, en conditions de fégime
établi et les caractéristiques de performance en conditions dynamiques. Les méthodaglogies
d'essal pour vérifier les caractéristiques de performance et la précision{font également| partie
de la pgrésente norme.
Les fgnctions "maximum/minimum de tension" couvertes par la) présente norme sqnt les
suivanfes:
IEEE/ANSI C37.2 IEC 6185(-7-4
Codes de fonction Noeud$
logiquds
Protection a minimum de tension phase 27 PTUV
Protection a minimum de tension directe 27D PTUV
Protection a maximum de tension phase 59 PTOM
P’rqtectlon a maximum de tension homopolaire ou de tension 59N/59G PTOM
résiduglle
Protection @ maximum de composante inverse ou contre les
déséqtilibres de tension 47 PTOV
Les ejigences générales telatives aux relais de mesure et aux dispositifs de protectign sont
spécifiges par la CElI 60255-1.
2 Reférences)normatives
Les documents référencés suivants sont indispensables pour I'application de ce docyument.
Pour S non

datée
s'appli

e$ références datées, seule I'édition citée est applicable. Pour les référencq

que.

CEI 60044 (toutes les parties), Transformateurs de mesure

CEIl 60255-1, Relais de mesure et dispositifs de protection — Partie 1: Exigences communes

3 Termes et définitions

Au sens de ce document, les termes et définitions suivants s'appliquent:
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3.1

courbe théorique du temps et de la grandeur caractéristique

courbe qui représente la relation entre le temps de fonctionnement théorique spécifié et la
grandeur caractéristique

3.2

courbes des limites maximale et minimale du temps de fonctionnement

courbes des erreurs limites, de part et d'autre du temps théorique en relation avec la
grandeur caractéristique, qui identifient les temps de fonctionnement maximal et minimal
correspondant a chaque valeur de la grandeur caractéristique

3.3
valeurn de réglage (démarrage) de la grandeur caractéristique
Gs
valeur| de référence utilisée pour la définition de la courbe théorique du temps et|de la
grandgur caractéristique

3.4
temps de démarrage
temps|écoulé entre l'instant ou la grandeur caractéristique d'un relais de mesure en ¢tat de
retour [est modifiée, dans des conditions spécifiées, et I'instant ou Je signal de démarrgge est
effectiyement actif

3.5
temps| de fonctionnement
temps|écoulé entre I'instant ou la grandeur caractéristique d’un relais de mesure en ¢tat de
retour [est modifiée, dans des conditions spécifiéeset I'instant ou le relais fonctionne

[CEI 6p050-447:2010, 447-05-05]

3.6
temps de dégagement
temps| écoulé entre l'instant ou la-“grandeur d’alimentation d’entrée subit une vdriation
spécifiée, susceptible de faire dégager le relais, et I'instant ou il dégage

[CEI 6p050-447:2010, 447-05-40]

3.7
temps| de retour
temps|écoulé entre\Finstant ou la grandeur caractéristique d’un relais de mesure en ¢tat de
travaillest modifiée, dans des conditions spécifiées, et l'instant ou le relais retourne

[CEI 6p050=447:2010, 447-05-06]

3.8
temps de dépassement

la différence entre le temps de fonctionnement du relais a la valeur spécifiée de la grandeur
d'alimentation d'entrée et la durée maximale de la valeur de cette grandeur qui, étant
soudainement réduite (pour un relais a maximum de tension)/augmentée (pour un relais a
minimum de tension) a une valeur spécifiée inférieure (pour un relais a maximum de
tension)/supérieure (pour un relais a minimum de tension) a la valeur de réglage, est
insuffisante pour entrainer le fonctionnement

3.9

seuil de fonctionnement a temps indépendant

Gp

la valeur de la grandeur caractéristique pour laquelle le temps de fonctionnement du relais
bascule du fonctionnement a temps dépendant au fonctionnement a temps indépendant


https://iecnorm.com/api/?name=9e7d3a35a48db26c85c6b7d73092a971

-32 - 60255-127 © CEI:2010

3.10

rapport de retour

rapport de dégagement

rapport entre la tension au point ou le relais cesse juste de démarrer (le signal de démarrage
change de "ON" a "OFF") et de la tension de démarrage réelle de I'élément.

NOTE On le définit habituellement en pourcentage, tel que pour un élément a maximum de tension le rapport de
retour doit étre inférieur a 100 % et pour élément a minimum de tension il doit étre supérieur a 100 %.

4 Spécifications de la fonction

4.1 Généralités

La fophction de protection, avec ses entrées, sorties, son élément de mesurg, ses
caractgristiques de temporisation et sa logique fonctionnelle, est présentée a la Figurg 1. Le
fabricgnt doit fournir le schéma synoptique fonctionnel de I'implémentation spécifique.

Logique fonctionnelle
Grarjdeurs / Seuil(s) \ Signal d¢ démarrage
d’alimgntation N | N > (pick-up)
d’eptrée !
Grandeurs ! Temporisation
L_» Elément de mesure d/alimentatio i l
(traitement du signal) [ 1 e Sidnal de
1 -7 > fonctipnnement
| . (déclepchement)
! Temporisateur ---+
Signaux Autres pignaux de
d’entrége Biaires Le contenu précis de ce bloc de logigue fonctionnelle ol k?inaires
Kdépend de I'implémentation j

IEC 743/10
Figure 1 — Schéma synoptique simplifié de la fonction de protection

4.2 |[Grandeurs d'alimentation d'entrée / Grandeurs d'alimentation

Les grgndeurs d'alimentation d'entrée sont les signaux de mesure, par exemple les tensions.
Leurs | caractéristiques et normes applicables sont spécifiées par la CEI 60255-1. Les
grandgurs d'alithentation d'entrée peuvent étre acheminées par des fils vengnt de
transfgrmateurs’de tension, ou étre constituées d'un paquet de données acheminées par un
acces [de, communication, utilisant un protocole de communication approprié (tel que cglui de
la CEI|61850-9-2).

Les grandeurs d'alimentation utilisées par la fonction de protection peuvent ne pas étre
directement la tension c6té secondaire des transformateurs de tension. Par conséquent, la
documentation du relais de mesure doit faire état du type de grandeurs d'alimentation utilisé
par la fonction de protection. Par exemple:

e mesure de tension en monophasé;

e mesure de tension en triphasé (entre phases ou entre phase et terre);

e mesure de tension entre neutre et terre ou de tension résiduelle;

e mesure de courant direct, inverse ou homopolaire.
Le type de mesure de la grandeur d'alimentation doit étre indiqué. Par exemple:

e la valeur efficace du signal;
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e la valeur efficace de la composante fondamentale du signal;

e la valeur efficace d'une composante harmonique spécifique du signal;

e les valeurs créte du signal;

e la valeur instantanée du signal.

4.3

Signaux d'entrée binaires

Si des signaux d'entrée binaires (pilotés extérieurement ou intérieurement) sont utilisés, leur
influence sur la fonction de protection doit étre clairement décrite par le schéma logique
fonctionnel. En plus, une description textuelle peut aussi étre fournie, si celle-ci peut apporter

davan

age de clarification _sur la fonctionnalité des signaux d’entrées et de leur util

sation

prévug.
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4.4.1.2

La ca
grande
intenti

Pour |
indépsd

Logique fonctionnelle
Caractéristiques de fonctionnement
Généralités
ation entre le temps de fonctionnement et la grandeur ‘Caractéristique pel

cant, par une équation (de préférence) ou par une représentation graphique.

sente norme spécifie deux types de caractéristiques:

actéristique a temps indépendant (c’est-a-dire temporisation a temps constant);

actéristique a temps dépendant (c’est-a-dire-temporisation a temps inverse).

actéristique de temps définit le temps de fonctionnement qui est la durée entre I'
grandeur d'alimentation d'entrée franchit la valeur de réglage (Gg) et I'instant
onctionne.

Caractéristiques a temps indépendant
actéristique a temps indépendant est définie en termes de valeur de réglage

ur caractéristique «Gg et du temps de fonctionnement top: Lorsque aucun
bnnel n'est utilisé,-fe‘relais a temps indépendant est alors dénommé relais instant

es relais a maximum de tension, fg) = t,, lorsque G > Gg. La caractéristique a
ndant estiprésentée a la Figure 2.

te) 4

t étre

ée a l'aide d'une courbe caractéristique. La forme de cette.courbe doit étre stipulée par

nstant
ou le

de la
retard
Ane.

temps

» G
Gs
IEC 744/10

Figure 2 — Caractéristique a temps indépendant a maximum de tension
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Pour les relais a minimum de tension, fg) = {,, lorsque G < Gg. La caractéristique a temps
indépendant est présentée a la Figure 3.

tG) A

» G

IEC _745/10

Figure 3 — Caractéristique a temps indépendant a minimum de tension

4.4.1.3 Caractéristiques a temps dépendant

Pour lgs protections a maximum de tension, les courhes‘caractéristiques des relais a|temps
dépengant doivent suivre une loi de la forme:

tG) TR (1)
o)

t(G) st le temps de fonctionnement théorique avec la valeur de G constante en seconfes;

T st le réglage du temps (temps de fonctionnement théorique pour G = 2 x Gg);
G st le valeur mesuarée de la grandeur caractéristique;
Gg st la valeur de\réglage (voir 3.3).

Cette ¢aractérjstique a temps dépendant est présentée a la Figure 4.
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Figure 4 — Caractéristique a temps dépendant
pour une protection a maximum de tension

L'étenflue de mesure de la grandeur caractéristique doit se situer entre 1,2x Gg et Gp

portion

fabricgnt doit indiquer layaleur de Gp.

Pour Ies protections*a minimum de tension, les courbes caractéristiques des relais a
dépengant doivént-suivre une loi de la forme:

pour la

a temps dépendant_de la courbe. Pour les valeurs de réglage au-dela de cette plage, le

temps

(2)

est le temps de fonctionnement théorique avec la valeur de G constante en secondes;

est le réglage du temps (temps de fonctionnement théorique pour G = 0);
est la valeur mesurée de la grandeur caractéristique;
est la valeur de réglage (voir 3.3).

Cette caractéristique a temps dépendant est présentée a la Figure 5.
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Figure 5 — Caractéristique a temps dépendant
pour une protection a minimum de tension
Hue de mesure de la portion a-temps dépendant de la grandeur caractéristique floit se
entre 0 et Gg.

Les cqdnditions de défaut sur les réseaux électriques peuvent produire des tensions de [défaut
es dans le tempss Pour assurer la bonne coordination entre les relais a |temps
dant dans de telles:'conditions, un relais doit se comporter de la maniére décr|te par
ion 3.

b > Gg (protection @ maximum de tension) ou G < Gg (protection & minimum de tefpsion)
To ’
[t =1 3)
0 ‘)

ou

Ty estle temps de fonctionnement, ol G varie en fonction du temps;

{G)
G

est le temps de fonctionnement théorique avec la valeur de G constante en secondes;

est la valeur mesurée de la grandeur caractéristique.

Le temps de fonctionnement est défini comme l'instant dans le temps ou l'intégrale de
I'Equation 3 devient égale ou supérieure a 1.
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4.4.2

Caractéristiques de retour

4.4.2.1 Généralités

Pour permettre aux utilisateurs de déterminer le comportement du relais en cas de défauts
intermittents répétitifs ou de défauts pouvant se succéder rapidement, les caractéristiques de

retour
recom

du relais doivent étre définies par le fabricant. Les caractéristiques de
mandées sont définies ci-dessous.

4.4.2.2 Aucun retard intentionnel au retour

retour

Pour les relais & minimum de tension, pour G > (rapport de retour) x Gg, le relais doit revenir

a son

btat de retour sans retard intentionnel. Cette option de retour peut s'appliquer aux

a temps dépendant et indépendant.

Pour |
a son

ps relais @ maximum de tension, pour G < (rapport de retour) x Gg, le rglais doit
Btat de retour sans retard intentionnel. Cette option de retour peut s'appliquer aux

a temps dépendant et indépendant.

4.4.2.3 Retour a temps indépendant

Cette
tensio
tensio

Caractéristique de retour est applicable a une protection,a-maximum et a minim
n. Ici est décrit le retour a temps indépendant pour. tne protection a maxim
n. Le principe est le méme pour une protection a minimum de tension

relais

evenir
relais

um de
m de

Pour @& < (rapport de retour) x Gg, le relais doit revenina/son état de retour aprés un rejard du

temps

sa val

penda
tempo

de retour t. défini par l'utilisateur. Pendant le\temps de retour, I'élément doit m

t
pur d'état, définie par f (1 ):!t’ tp étant la pgriode transitoire pendant laquelle G >
tG
0

Nt la période du temps de retour, la grandeur caractéristique dépasse
fisateur de retour f, est immédiatement remis a zéro et I'élément contin

fonctignnement normal en partant de lavaleur maintenue.

Si G

> Gg pendant une période de temps cumulée suffisante pour provoqy

fonctignnement du relais, cesdernier doit maintenir son état de fonctionnement peng

périod

e du temps de retour, aprés la chute de la grandeur de fonctionnement au-dess

Gg, cqmme cela est présente a la Figure 6. En variante, le relais peut revenir a son ¢

retour

sans retard intentionnel, dés que la grandeur de fonctionnement devient inféri

Gg, cdmme indiqué a.a Figure 7.

Cette
représ

bption de~retour peut s'appliquer aux éléments a temps dépendant et indépendar
entation.;graphique de cette caractéristique de retour est donnée par les Figures

pour le fonctionnement partiel et complet de I'élément.

intenir
Gg. Si

38’ le
ue un

er le
ant la
pus de
tat de
bure a

t. Une
6 et7,
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interfe |
I
I
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Temps de rétour Temps de retour
<«—> <>
IEC
Figure 6 — Caractéristique de retour a temps‘indépendant
Grarldeur > g Temps de démarrage

d’alithentation
> Gy

Signpl de
démarrage
(pick-up)

Signaj de
fonctibnnement

Valepr du
temgorisateur
interpe

=

—

—

|
Temps de retour
<«——>

I
I
| Temps de dégage
—» !
I
Réglage de la temporisation Déclenchement
t Réglage|du temps t t | Temps de retour
«de retoy «— > > e

IEC

nent

749/10

Figure 7 — Caractéristique de retour a temps indépendant (solution alternative avec
retour instantané aprés le fonctionnement du relais)

4.5

4.51

Signaux de sortie binaires

Signal de démarrage (pick-up)

Le signal de démarrage est issu des éléments de mesure et de seuil, sans aucun retard
intentionnel. Si le signal de démarrage n’est pas disponible, le constructeur doit donner des
informations sur la fagon de faire I’essai relatif au signal de démarrage comme défini dans

I'article 6.
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4.5.2 Signal de fonctionnement (déclenchement)

Le signal de fonctionnement est issu des éléments de mesure et de seuil, aprés expiration
des temporisations de fonctionnement intentionnelles. Dans le cas d'éléments instantanés, ce
signal peut éventuellement se présenter en méme temps que le signal de démarrage (si
disponible).

4.5.3 Autres signaux de sortie binaires

Si d’autres signaux de sortie binaires sont disponibles, leur mode de fonctionnement doit étre
clairement indiqué sur le schéma logique fonctionnel. En plus, une description textuelle peut
aussi étre fournie, si celle-ci peut apporter davantage de clarification sur le signal de sortie et
sur sof utilisation prevue.

5 Spécification des performances

5.1 [Précision relative a la grandeur caractéristique

Pour I¢s relais a temps indépendant et a temps dépendant, la précision.et le rapport de|retour
relatif§ a la grandeur caractéristique doivent étre déclarés par le fabricant.

Pour les relais a temps dépendant et a temps indépendant,”le fabricant doit indiquer la
précisjon relative a la grandeur caractéristique sur une plage de réglage sur laquell¢ c’est
applicable.

5.2 |Précision relative au temps de fonctionnement

Pour lgs relais a temps indépendant, I'erreur maximale admise du temps de fonctionrflement
spécifiig doit étre exprimée soit comme:

e un|pourcentage de la valeur de réglage du temps, ou;

e un| pourcentage de la valeur deyréglage du temps, associé a une erreur temporelle
mgximale fixe (celle-ci pouvant dépasser la valeur du pourcentage), en considéfant la
plds grande valeur. Par exémple, 5 % ou £20 ms en considérant la plus grande valeur,
ou

e ung erreur temporelle.maximale fixe.

Pour les relais a temps dépendant, l'erreur limite de référence est identifiée par une|erreur
assignlée déclarée.par le fabricant. Pour les relais avec une fonction du temps décroigsante,
la valgur de l'efreur assignée doit étre déclarée a la limite maximale (Gp) de I'étenque de
mesurg de la'\portion a temps dépendant de la caractéristique en tant que pourcentage du
temps|théorigue. L'erreur limite de référence doit étre déclarée soit comme:

e ung_courbe théorique de temps tracée en fonction des multiples de la valeur de réglage
de la grandeur caractéristique, délimitée par deux courbes représentant les limites
maximale et minimale de l'erreur limite sur I'étendue de mesure de la portion a temps
dépendant de la caractéristique, ou;

e une erreur assignée, déclarée pour I'’étendue de mesure de la portion a temps dépendant
de la caractéristique de la grandeur caractéristique.

Pour les relais a temps dépendant et a temps indépendant, le fabricant doit indiquer I'erreur
limite maximale relative au temps de fonctionnement sur une plage de réglage de
temporisation sur laquelle c’est applicable.

Le fabricant doit indiquer si le temps de mesure interne de la grandeur caractéristique et le
temps de fonctionnement du contact de sortie, sont inclus dans le réglage de la temporisation
ou s’ils sont a ajouter a ce réglage.
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5.3 Précision relative au temps de retour

Pour les relais sans retard intentionnel au retour, le fabricant doit déclarer le temps de retour
de I'élément.

Pour les relais avec un retour a temps indépendant, I'erreur maximale admise du temps de
retour spécifié doit étre exprimée soit comme:

e un pourcentage de la valeur de réglage du temps de retour, ou;

e un pourcentage de la valeur de réglage du temps de retour, associé a une erreur
temporelle maximale fixe (celle-ci pouvant dépasser la valeur du pourcentage), en
CO IO;dU’IGIIt :G H:UO Hlalldc VG:UUI. Pal GI\UIII'J:U, is (}/U \w A ] izc LLLE=B >4} UUIIO;déIGII‘l a plUS

grgnde valeur, ou;

e ung erreur temporelle maximale fixe.

Le fabficant doit déclarer I'erreur limite maximale relative au temps de retour‘sur une plage de
réglage de temporisation sur laquelle c’est applicable.

Le fabricant doit indiquer si le temps de mesure interne (temps de_dégagement) est|inclus
dans l¢ réglage du temps de retour ou s’il est a ajouter a ce réglage:

5.4 |[Performances en régime de transitoires
5.4.1 Temps de dépassement

Le fabficant doit indiquer le temps de dépassement;

5.4.2 Réponse a la variation de valeur teniporelle de la grandeur caractéristique
Pour gssurer une bonne coordination avec:les relais a temps dépendant, la performafce du
relais,| dans des conditions de tension“de défaut variable dans le temps (la grandeur

caractgristique varie avec le temps),-doit étre soumise aux essais. Le fabricant doit indiquer
toute grreur additionnelle, mais dans-tous les cas, celle-ci doit étre inférieure a 15 %.

5.5 |[Exigences relatives aux transformateurs de tension

Le fabricant doit indiqueries types de transformateurs de tension exigées pour assurer le
niveay de performance‘\déclaré (se référer a la série des normes CEl 60044).

6 Methodologie d'essais fonctionnels

6.1 Généralités

Les essarsdécritsdamscetarticle concermenttesessais detype—Cesessars doivent étre
congus de maniére a couvrir tous les aspects matériel et logiciel (le cas échéant) du relais de
protection a maximum/minimum de tension. Ceci signifie que l'injection de tension doit se
faire a l'interface du relais, soit directement aux bornes d'entrée de transformateurs de
tension conventionnels, soit qu’une injection de signal doit étre équivalente a l'interface
appropriée. De méme, le fonctionnement doit étre considéré a partir des contacts de sortie,
dans la mesure du possible, ou a partir de signaux équivalents, a une interface appropriée.

Si, pour une raison quelconque, il n'est pas possible de mesurer les résultats de l'entrée du
signal jusqu'a la sortie, le point d'application de la grandeur caractéristique et l'interface du
signal utilisée pour la mesure doivent étre indiqués par le fabricant. Dans le cas des relais ou
les réglages sont en valeurs primaires, un rapport du transformateur de tension peut étre
choisi pour effectuer les essais.
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Afin de déterminer la précision du relais en conditions de régime établi, la grandeur
caractéristique injectée doit étre une sinusoide a la fréquence assignée, et il convient
d'adapter son amplitude aux exigences de I'essai.

Certains essais décrits dans les paragraphes suivants peuvent étre fusionnés pour optimiser
le processus d'essai. En fonction de la technologie du relais soumis aux essais, il peut étre
possible de réduire le nombre de points d'essai en conformité avec la plage limitée et avec la
hauteur des échelons de réglage disponibles. Cependant, dans la mesure du possible, il est
recommandé d'utiliser les points d'essai donnés ou le réglage disponible le plus proche, si la
valeur exacte ne peut pas étre obtenue.

Dans les paragraphes suivants, les réglages d'essai a utiliser sont exprimés en pourcentage
de la|plage disponible, avec 0 % représentant le réglage disponible minimal et |100 %
représentant le réglage disponible maximal. De maniére similaire, 50 % représeéentgrait le
milieu|de la plage de réglage disponible. Le réglage réel a utiliser peut étre‘calcplé en
utilisamt la formule suivante:

Sav = (Smax = Smin)- X + Suin
ou

S,y | estla valeur de réglage réelle a utiliser pour I'essai;
Smax | est la valeur de réglage maximale disponible;
Smin | est la valeur de réglage minimale disponible;
X est la valeur en pourcentage du point d'essap donnée dans la méthodologie d'essai
(voir les Tableaux 1, 2, 3 et 4).

Par ekemple, pour le réglage de la tension’;de fonctionnement du Tableau 1, si nous
suppogons que la plage de réglage disponible est de 60 V a 180 V, les réglages réels de
tension de fonctionnement a utiliser seraient: 60 V; 120 V; 180 V.

6.2 [Détermination des erreurs enrégime établi relatives a la grandeur caractérigtique
6.2.1 Précision de la valeur. de réglage (démarrage)

Afin de determiner la précision de la valeur de réglage (Gg), il convient de faire|varier
lentement la grandeur caractéristique (amplitude) et de surveiller le fonctionnement| de la
sortie pignal de démarrage de I'élément.

Pour yne protectiot* a maximum de tension, la grandeur caractéristique doit étre augmentée
conformément/aux critéres ci-dessous:

e la paleuninitiale de la grandeur caractéristique doit étre inférieure a la valeur de rgglage
d'qu.moins deux fois la précision spécifiée de I'élément;

e l'amplitude des échelons en escalier doit étre au moins dix fois inférieure a la précision
spécifiée pour I'élément;

e la durée des échelons doit étre comprise entre le double de la valeur de démarrage
spécifiée et cinqg fois celle-ci.

Exemple:
Si la valeur de réglage est de 100 V, la précision de +10 % et temps de démarrage de 20 ms,

la valeur initiale est de 80 V, la hauteur de I'échelon de 1V avec un temps compris entre
40 ms et 100 ms.

Pour une protection @ minimum de tension, la valeur de la grandeur caractéristique doit
décroitre a partir d'une valeur de réglage initiale supérieure a la valeur de démarrage d'au
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