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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

PERFORMANCES ET ESSAI DES MATERIELS DE TELEPROTECTION
DES RESEAUX D’ENERGIE ELECTRIQUE

Premiére partie: Systémes de commande a bande étroite

PREAMBULE

1) Les décisions ou accords officiels de la CET en ce qui concerne les questions techniques—préparés par des Comités

d’Htudes ou sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant a ces questions,
megure possible un accord international sur les sujets examinés.

2) Cep décisions constituent des recommandations internationales et sont agréées com

3) Dans
daIn
pe

La présente norme a été établie par le Co
tions fonnexes pour systémes électriques de puissan

Le Jexte de cette norme est issu des docume

mepure du poss1ble étre indiquée en termes clairs dans cette derniére.

priment_dans, 13 plus grande

ies nationaux.

ux adoptent
nationales le
doit, dans la

elecommunica-

S
\(smiya \J v 57(BC)35

Le fapport de vote indiqué
de cefte norme. O
La [Publication 834{e la

— P
7Dx

La
Les

Les p

Hublications

iblicatians(stivantes Souf citées dans la présente norme.

% 500P51) (1978):

50(44R) (1987)-

’approbation

Vocabulaire Electrotechnique International (VEI),
Chapitre 151: Dispositifs électriques et magnétiques.

FhapifrP 448 Protection des réseaux d’énprgie

255-4(1976):

255-5(1977):
495(1974):

Relais électriques, Quatriéme partie: Relais de mesure a une seule grandeur d’alimen-
tation d’entrée a temps dépendant spécifié.

Cinquieme partie: Essais d’isolement des relais électriques.

Valeurs recommandées pour les caractéristiques d’entrée et de sortie des équipements
a courants porteurs sur lignes d’énergie, a bande latérale unique.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

PERFORMANCE AND TESTING OF TELEPROTECTION
EQUIPMENT OF POWER SYSTEMS

Part 1: Narrow-band command systems

FOREWORD

hich all

1) The formgra
hational

the Natil
consensyis of opinion on the subjects dealt with.

2) They halve the form of recommendations for international use and they are accepted by ittech in that

sense.
d adopt

iyergence
ipdicated

3) In ordeg to promote international unification, the [ EC expresses the wish that ¢
the text jof the 1 EC recommendation for their national rules in so far as national ndmo
between| the 1 E C recommendation and the corresponding national rules spoulthas\far's
in the 1gtter.

This stahdard has been prepared by 1EC Technicah Cotfimitte o T 161, Teleprotection and Agsociated
Telecommpinications for Electric Power Systems.

The text| of this standard is based on the followi
1x Months’ R\\ \ Wn Voting
~ VS7(CO)35

Full inf is sta dard can be found in the Voting Report indicated in the above
table.

IEC Py ing parts
— Part 1 3 a i¢h is the subject of this standard).
— Part 2 e li ) (under consideration).

Part 2 Wi i band’and broad-band analogue systems.
Broad-ha Ssly Are not dealt with in the standard.
The followi CQpublicaNons e quoted in this standard:

(1978): International Electrotechnical Vocabulary (IEV),
Chapter 151: Electrical and magnetic devices.

Publif:

255-4(1976) Electrical relays Part 4: Smgle input energizing quantity measuring relays with
dependent specified time.
255-5(1977): Part 5: Insulation tests for electrical relays.
495(1974): Recommended values for characteristic input and output quantities of single side-
band power line carrier terminals.
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PERFORMANCES ET ESSAI DES MATERIELS DE TELEPROTECTION

DES RESEAUX D’ENERGIE ELECTRIQUE

Premiére partie: Systémes de commande a bande étroite

SECTION UN — GENERALITES

1. Dpmaine d’application

inique ou multiple.

¢lectriques, circuits loués et cibles concédés o priyé

2. Opijet

La présente
meéthodes reco

Jux infor
glectrique, et/de

t au matériel, ainsi que les performances du m

oltel a signal

Elle s’applique également aux matériels & fréquence algs U{ilisés ayec diverd systémes
le télécommunications, tels que courant porteur sur lighe ie (€PL), liaisqns radio-

llant avec
d’énergie
sion).

ces et les
n relatifs
d’énergie

htériel de

ssayées conjointement. Il convient que tous les essdis soient
ais de type (voir Publication 50(151) de la CEI, Vdcabulaire

3. Conditions de service

3.1 Conditions ambiantes

Les prescriptions déclarées pour les performances doivent étre satisfaites pour les conditions

suivantes:

— Domaine de températures —5°Ca +40°C
— Vitesse de variation maximale 10°C/h

— Humidité relative 5% a 95%

— Teneur en eau maximale 28 g/m’
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PERFORMANCE AND TESTING OF TELEPROTECTION
EQUIPMENT OF POWER SYSTEMS

Part 1: Narrow-band command systems

SECTION ONE — GENERAL

1. Scope

This standard applies to narrow-band single-signal and isiznalequipment™Mor tele-
pratection.

1t also applies to voice frequency equipment which is i § ith yarious
telg i i i€ : leased
or jowned cables.

Narrow-band systems include audie frequ , grating withi Ximum
bapd, and PLC channels within ‘e lion of
trajnsmission).

2. Object

The object of thisstg ablish_performance requirements and recommended
mgthods for testing channsls\y for'transwitting signals related to the command infofmation
required b @ ive i vér systems, and to give the associated termipology.

ersupply belonging to the equipment and the performance of the telgprotec-
tig ~ s TAll the tests should be considered as type tests (s¢e IEC
Pyblicati 0 ernagtional Electrotechnical Vocabulary (IEV), Chapter 151)

of one or more devices made to a certain design to show that the design meets
certain Specifications.

3. Service conditions

3.1 Ambient conditions

The stated performance requirements shall be satisfied for the following conditions:

— Temperature range —5°Cto +40°C
— Maximum rate of change 10°C/h
— Relative humidity 5% to 95%

— Maximum water content 28 g/m’
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3.2

33

34

(ircuits de télécommunication utifisés

— 10 — 834-1 (1) © CEI

Tension d’alimentation pour fonctionnement sur batierie

Les prescriptions déclarées pour les performances doivent étre satisfaites pour les conditions
suivantes:

— Tolérances sur la tension +15% a —20%

Note. — Les valeurs limites citées correspondent aux accumulateurs plomb-acide, la tension nominale étant prise
a 2,1 V par élément.

Tension d’alimentation pour fonctionnement sur réseau alternatif

Les prescriptions déclarées pour les performances doivent étre satisfaites pour les conditions
suivantes:

— Tolérances sur la tension +10% a —15%
— Tolérances sur la fréquence +35%
— Taux d’harmoniques <5%

Conditions de stockage

Durant le stockage ou en cours d’expédition, le
quand la température ambiante se situe entre — 40~
sur ce point entre 1'utilisateur et le constructe

dommage
1 différent

ant dans
Hz). Les
e télécom-

a)
b)
c)

de choisir avec soin les circuits de télécommunication, car ils subissent ['influence
du bruit, des variations de paramétres et de toutes sortes de perturbations qui peuvent entraver
ou empécher le fonctionnement du matériel de téléprotection.

La figure 2 représente la configuration dans laquelle les signaux de garde et de commande
sont engendrés et regus aux fréquences de courants porteurs sur ligne d’énergie.

Les figures 1 et 2 s’appliquent a la fois aux systémes a déplacement de fréquences et aux
systéemes normalement au repos (silencieux).
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3.2 Supply voltage with battery operation

The stated performance requirements shall be satisfied for the following conditions:

— Voltage tolerances +15% to —20%

Note. — The variation figures quoted are typical for lead-acid batteries, the nominal voltage being taken as 2.1 V
per cell.

3.3  Supply voltage with a.c. mains operation

The stated performance requirements shall be satisfied for the following conditions:

—| Voltage tolerance +10% to —15%
—| Frequency tolerance +5%
—| Harmonic content <5%

3.4 Stgrage conditions

mbient

The equipment, during shipment or storage, shall not
ser and

temperature lies between —40 °C and + 70 °C unle
mgnufacturer.

4. Telécommunication circuit used

Figure 1 shows the configuratio dio fre-
qyency band (using part of a 4 kHz bas >signals are conveyed from the trafgsmitter

to| the receiver via a 1€

The telecomifiunication circuits should be chosen with care, as they will be influgnced by
1se hanae ol paramete ang-an kind of inte “I'AIIII- s C MAIoPEC atiOl’lOI‘

nonoperation of the teleprotection equipment.

Figure 2 shows the configuration when the guard and command signals are generated and
received at power line carrier frequencies.

Figures 1 and 2 apply to both frequency shift and normally quiescent systems.
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5.

5.1

5.2

5.3

5.4

5.5

5.6

5.7

5.8

5.9

5.10

5.11

5.12

— 12 — 834-1 (1

SECTION DEUX — TERMINOLOGIE

Terminologie

) © CEI

Les termes ci-apreés, extraits du chapitre 448 du Vocabulaire Electrotechnique International

(VEI) [Publication 50(448) de la C ET] sont donnés par souci de compréhension. L

a figure 3

a pour but de donner des éclaircissements sur les concepts et les relations entre les termes

utilisés.

Protection (448-01-01)

Dispositif de protection (448-01-04)

Yvstéeme de protection (448-01-06)

r

Sélectivité (pour un systéme de protection) (448-01-07)

Zone réduite (pour un systéme de

Zone étendue (pour M cme.de r(g%n de\distance) (448-03-03)

Matérigkspécia étreyutilisé en conjonction avec un systéme de p
giui nécess ¢ Yiai élecommuinication entre les deux extrémités du circui
¢t pour transf er’ Ies informatiofis fournies par le dispositif de protection en y

3, dans un systéme de protection nécessitant une liaison de télég

rotection,
protége,
ne forme

matériels de téléprotection et du systéme de télécommunication

ommuni-

) Ia bande de fréquences du systéme de communication disponible pour la tra

smission

des signaux de protection dans les deux sens.

2) Systéme compose, aux fins d’essais, de matériels de téléprotection raccordés dos a dos,

sans le systéme de télécommunication associé.

c) Systéme de télécommunication — Liaison de télécommunication

Systéme composé par I’équipement de télécommunication et le support physique
nécessaire pour transmettre a distance les signaux d’information.

Systéme de protection a fil pilote (448-01-16)

Systéme de protection a liaison par courant porteur sur ligne d’énergie (448-01-17)

de liaison
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SECTION TWO — TERMINOLOGY
5. Terminology
The following terms, derived from Chapter 448 of International Electrotechnical Vocabu-

lary (IEV) [IE C Publication 50(448)] are given for the sake of understanding. Figure 3 is
intended to clarify the concepts and the relations among terms in use.

5.1 Protection (448-01-01)

5.2 Proltection equipment (448-01-04)"
5.3 Protection system (448-01-06)

5.4 Selectivity (for a protection system) (448-01-07)

5.5 Abgolutely selective protection system (448-01-08)
5.6 Relptively selective protection system (448-01-09
5.7 Dis

58 Un

5.9 Ovgrreaching (for a dist4

5.10 Tgleprotection equip

Equipmen 3 gned to\be wsed in conjunction with a protection system re‘Euiring
a tglecomm i Stwee & nforma-

e teleprotection equipment and associated telecommunjcation
a protection system requiring a telecommunication link, betwgen the

) “The frequency band at disposal on the telecommunication system in order to[permit
the transmission of protection signals in both directions.

2) System composed, for testing purposes, by teleprotection equipment connected back-
to-back without the associated telecommunication system.

¢) Telecommunication system — Telecommunication link

System composed by telecommunication equipment and the associated physical link
needed to transmit information signals over the distance.

5.11 Pilot wire protection system (448-01-16)

5.12  Power line carrier pilot protection system (448-01-17)
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5.13

5.14

5.15

5.16

5.17

5.18

5.19

5.20

5.21

5.22

5.23

5.24

— 14 — 834-1 (
Systéme de protection a liaison radioélectrigue (448-01-18)
Systéme de protection de distance a transmission de signaux
Systeme de protection a autorisation (448-03-04)
Systéme de protection de distance a zone réduite et a autorisation (448-03-06)
Systéme de protection de distance a zone étendue et a autorisation (448-03-09)

Systéme de protection de distance a accélération de zone (448-03-07)

1) © CEI

Systéme de protection a verrouillage (448-03-05)

Systéme de protection de distance a zone étendue et a verrouilfg 8-03<0

Systéme de protection différentielle (longitudinale) (448-0%

Téledéclenchement (448-01-20

SECTION T

Féneralites i

® SYSTEMES DE TELEPROTECTI

a) \Dispositifs’a déclenchement avec autorisation (référence section deux)

Ce terme déqignp des voies travaillant dans une bande de Fré‘(}]l?n(‘FQ vocales o

DN

sur les termes utilisés pour définir ou spécifier les systémes de

1 dans une

bande de fréquences CPL. La voie est congue afin que la fiabilité d’exploitation demeure
élevée, méme dans des conditions ou la voie de télécommunication se trouve affectée par

suite de perturbations de I’alimentation. On utilise habituellement un procédé d
sion a déplacement de fréquence avec ou sans codage.

e transmis-

b) Dispositifs a télédéclenchement (déclenchement direct) (référence section deux)

Le fonctionnement des voies de télédéclenchement est similaire a celui des voies de
déclenchement a autorisation, a la différence que 'immunité contre les commandes intem-
pestives et 'absence de commande défaillante constituent des prescriptions primordiales.
La vitesse de fonctionnement est habituellement sacrifiée pour répondre aux prescriptions

de sécurité et de fiabilité.
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5.13 Microwave pilot protection system (448-01-18)

5.14 Communication aided distance protection system

5.15 Permissive protection system (448-03-04)

5.16 Permissive underreach distance protection system (448-03-06)
5.17 Permissive overreach distance protection system (448-03-09)

5.18 Accelerated distance protection system (448-03-07)

5.19 Blpcking protection system (448-03-05)
5.20 Blpcking overreach distance protection system (448-03-08)

5.21 (llongitudinal) differential protection system (448-03-11)

5.22  Phase comparison protection system (448-03-13)
5.23 Directional comparison protection system (443-03
5.24 Ingertripping (448-01-20)

O ELEPROTECTION SYSTEMS

S

the terms used in the description and/or specificqtion of

rts-termrdenoteschannelsoperatinein-anaudiofrequency band;ornaPL equency
band. The channel is designed with the premise that the dependability of operation is high
even under conditions when, due to a power system disturbance, the telecommunication
medium may be adversely affected. Frequency shift signalling with or without coding
techniques is usually employed.

b) Intertripping schemes (Direct trip) (reference Section Two)

Intertrip channels are similar in operation to permissive trip channels with the exception
that security against unwanted operation and dependability of correct operation are prime

requirements. Speed of operation is usually sacrificed to meet security and dependability
requirements.
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¢) Dispositifs de protection a verrouillage (référence section deux)

Ces voies sont similaires aux voies de déclenchement a autorisation, a la différence que les
prescriptions régissant la fiabilité de fonctionnement et la vitesse sont plus strictes.

8. Temps global de fonctionnement des systémes de téléprotection (circuit de télécommunication
compris)

Le temps global de fonctionnement 7 est le temps écoulé entre le moment d’un changement
d’état a 'entrée de I’émetteur et le moment du changement d’état correspondant a la sortie
du récepteur, le temps de propagation et le retard additionnel di au bruit étant inclus.

efaut (voir
figure 4).

Le temps de transmission d’une voie de télép S ¢ moment
d’un changement d’état a I’entrée de I'émetteur (et le'm C COrrespon-
dant a la sortie du récepteur, le temps de propagati 5 AinsSmission

nominal est normalement spécifie pour yng voi i en suppo-

Le temps de transmission d’uprChangeme at donné peut étre li¢ a une pro(llbabilité de
pertes spécifiée, ce qui revient a déﬁ%‘p‘) ¢ de dépassement d’un délai donné.

Le temps de tradnsnhissi t INESUL la voie de
transmission; i ; ' comme le
délai correspo alement le

paragra2.
Cette méthad

est un para

Is excessifs

protection
esure dans

Temps maximal écoulé a partir de l'initialisation de I’entrée d’un transmetteur de télépro-
Tection jusqu’au moment ou Ie recepleur de teleprotection donne un signal de sortie,
mesuré dans des conditions de bruit pour une fiabilité et un rapport signal/bruit définis
(le découplage influence le retard additionnel dii au bruit).

10. Seécurité
La sécurité est ’aptitude, lorsque aucune commande n’est émise, d’éviter la restitution de
commandes en sortie du récepteur, en présence de perturbations et de bruit.

Par commodité, on mesure normalement la probabilité de commande intempestive P, (voir
paragraphe 22.1).
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8.

9. Tranpmission time (telecommunication circuit excluded)

10.

¢) Blocking protection schemes (reference Section Two)

These channels are similar to permissive trip channels, except in the more stringent
requirement for dependability of operation and in the speed requirements.

Overall operating time of teleprotection systems (teleccommunication circuit included)

Overall operating time T is the time elapsed between the moment of change of state at the
transmitter input and the moment of the corresponding change of state at the receiver output
including propagation time and additional delay due to noise.

(pverall operating time is part of the fault clearance time (see Figure 4).

Notg. — Fault clearance time 7, is shown in Figure 4 as typical only.

T
of ¢
sta
no

ment
ge of
ime 1is
ibility.

d loss
pr eeded.
sio
to §

nding

| specified loss

his metho;c

=

Cessive
del

a)

T until

b)

This is the maximum time elapsed from the initiating of the input of a teleprofection
{TaNSTITtteT Umtit the teleprotection Teceiver has given an oulpul, measured under noisy

conditions for a defined dependability and S/N ratio (clamping action will influence the
additional delay due to noise).

Security
Security means the ability to prevent interference and noise from generating a command
state at the receiving end when no command signal is transmitted.

For practical reasons the probability of unwanted command P,__ is normally measured (see
Sub-clause 22.1).
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La sécurité est alors donnée par:
1 — P,
Une commande intempestive est une commande qui se produit a I’extrémité réceptrice

pendant un temps supérieur a une valeur donnée, alors qu’aucune commande correspondante
n’a été transmise.

Pour les dispositifs 4 déclenchement, si la durée de la commande intempestive (7.) est
superieure a une durée spécifiée, elle est considérée comme une commande réelle par le relais
de protection. Pour les dispositifs a déclenchement a autorisation, le risque de déclenchement
intempestif est en général faible, tandis que, dans les applications de déclenchement direct,
chaque commande intempestive entrainera un déclenchement intempestif.

Pourtes—disposttifsaverrouittage; ume commmande imtempestive peat , selon sa
durée (T, ), un retard de déclenchement ou empécher que le déclenc produise.

On mesure la probabilit¢ de commandes intempestives en appli 5 de bruit
blanc a la voie de transmission; on détermine le taux de co i ves pour
diverses valeurs du rapport signal/bruit comme le nombrede comma Lr rapport
hu nombre de salves de bruit de durée spécifice. Cettenn ! ment a la
réalité dans une certaine mesure (fonctionnement de urs, bruit
({’arc, etc.) et permet de faire des comparaiso Egalement
prticle 22). 11 est essentiel de mesurer le taux dé manigre,
C’est-a-dire avec des salves de bruit, car le ré e au bout
d’un certain temps en présence dé\bruit
Fiabilite

Au sens large, 1 ¢sence de

perturbations et/o

Par commodi

paragrapzz:éz.

8 P (voir

EC comme

¢t b) donnent évidemment lieu & une commande défaillante pour les dispositifs
d déclenchement et 4 verrouillage

Pour le cas ¢):

Pour un dispositif a déclenchement, si la commande regue est inférieure a une durée
minimale, la commande est considérée comme défaillante.

Pour un dispositif 4 verrouillage, une commande trop courte ou interrompue peut provo-
quer le déclenchement intempestif de la ligne saine.

La probabilité de commandes défaillantes est mesurée en appliquant un bruit blanc continu,
a la voie de transmission; on détermine le taux de commandes défaillantes pour diverses
valeurs du rapport signal/bruit & partir du nombre de commandes non regues pendant un
temps specifi¢ (et de durée minimale spécifiée) divisé par le nombre de commandes émises.
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11.

Security is then given by:
1 - P,
An unwanted command is a command that occurs at the receiving end for a time longer
than a specified duration when no such command has been transmitted.

With tripping schemes, if the duration of an unwanted command state (T ) is longer than
a specified duration, it will be considered as an actual command by the protection relay. With
permissive trip schemes, the risk of an unwanted tripping action is generally low, while in
direct trip application each unwanted command will lead to an unwanted tripping action.

1th blocking schemes, an unwanted command may lead, according t ration|(7,.)
either to a delay to trip or to prevent a necessary tripping action fro i

e probability of unwanted command is measured by applying
the transmission path; for various S/N ratios the unwanted co

equiipment (see also Clause 22). It is essential that tk ante rate is measured
in this way, i.e. with bursts of noise, since the recg
a cg¢rtain time in the presence of continuous

Dependabilityr

IDependability broa i hce of
intgrference and/or, noise

Sub-clause 2@
Dependability 4

bd (see

in the

[ases @) and™b) will obviously give a missing command for both tripping and b]locking

SC 288 4"

Concerning case ¢):

For a tripping scheme, if the received command is shorter than a minimum duration, the
command is considered to be missing.

For a blocking scheme, a too short or interrupted command may lead to an unwanted trip
on a healthy line.

The probability of missing command is measured by applying continuous white noise to
the transmission path; for various S/N ratios the missing command rate is then determined
from the number of commands not received within the specified time (and of specified
minimum duration) divided by the number of transmitted commands.
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Cette méthode correspond a la réalité dans une certaine mesure; elle offre en outre 'avan-
tage de pouvoir facilement comparer les résultats obtenus avec des matériels différents.

Bande de fréquences nominale

Largeur de bande nécessaire au signal du matériel de téléprotection pour assurer sa fonction,
en incluant toute bande pour estimer le bruit en ligne. Elle a des conséquences sur le temps
de transmission et les rapports entre le matériel et les autres services qui utilisent la méme voie
de support de transmission.

Impédance nominale

Kes, 'impe-
ks sur ligne

b de niveau
rtic du récepteur de téléprotectioh. Le signal
de téléprotection pour provoquer I’action a

éservés a la téléprotection (dédiés), le niveau du sigrjal de garde

de Pémetteur, de maniére a se conformer a sa puissapce en créte

Bour les matériels CPL a fréquences vocales, une mémg voie peut

aux en assurant plusicurs fonctions avec des signaux d’¢xploitation

glais de mise en route se trouve actionné, le signal de garde pept étre émis

nce de I’émetteur, en coupant les autres signaux pendant la bréye durée du

eht de la téléprotection.

fouctionnem

L’augmentation du signal de garde est ¢galement utilisée sur des systémes ngn partagés,

comme les systémes silencieux ou ceux qui utilisent des équipements CPL de protection a haute
fréquence.

Niveau des signaux de commande

Dans le cas de matériels de téléprotection non partagés, le niveau des signaux de commande,
comme celui des signaux de garde, est li¢ a la puissance en créte de modulation de I’émetteur
(PEP).

Dans tous les cas ou I'augmentation de puissance est appliquée pour les signaux de garde,
les signaux de commande sont traités de la méme fagon.
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12.

13.

14.

15.

16.

To a certain extent this method corresponds to reality; it offers further the advantage that
results obtained with different equipment can be easily compared.

Nominal frequency band

The nominal frequency band is the bandwidth required by the teleprotection signalling
equipment to perform its stated function, including any noise sensing requirement. It affects
the transmission time and the relationship between the equipment and other services using the
same signalling channel.

Nonlinal impedance

T utput
impg ance
s | hrallel
oper bction
cha at for
oth¢
Guard — Command signals

T is used
ton ments,
and when present inhib Lpu e atecti iver. ignal is
that signal transmitted™g i
as noted in Clause
Levgls of guar;/\éi

1 dted to
the PEP).
In 1 ne link
on posted
to ection
opd

systems or those employlng PLC high frequency teleprotection equipment.

Levels of command signals

In the case of dedicated teleprotection equipment the level of the command signal, as for
the guard signal, is related to the peak envelope power (PEP) of the transmitter.

In all cases, where power boosting is applied for guard signals, the same applies for
command signals.
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SECTION QUATRE — PRESCRIPTIONS

17. Prescriptions générales applicables aux interfaces de ’équipement

17.1 Isolement

Tous les circuits d’entrée et de sortie qui ne sont pas reliés a la terre (bornes d’alimentation
comprises) doivent supporter pendant 1 min, sans aucun dommage, une tension sinusoidale
a la frequence de 50 Hz-60 Hz appliquée entre les bornes en paralléle et la terre.

, ainsi que
PN courant
alternatif,

Faccordees
serie C du

ontinu, ne
I’humidité

17.2

Tous les circuitsd’ent ¢ i i ises, doi supporter,
sans dom i £ A
tensions de

sortie, des
ifféerentiel.

b0 doivent
ntation en

ou égale a
£s signaux
ontinu et les bornes des circuits d’alarme raccordées aux dispositifs|de protec-
tion (voir Publication 255-4 de la CE1, annexe E).

Les niveaux de tension d’essai sont mesurés avant de raccorder le circuit a essayer. Dans
le cas ou le circuit en essai est le siége de débits importants de courant en raison de I’essai en
impulsions (par exemple en raison d’une impédance faible ou en présence de parafoudres),
I’énergie délivrée par le générateur doit &tre égale 4 0,5 T + 10%.

17.3  Niveau de perturbation & haute fréquence

Tous les circuits d’entrée et de sortie, bornes d’alimentation comprises, doivent supporter,
sans dommage ou passage intempestif de I’état de garde a I’état de commande en sortie,
application d’ondes oscillantes amorties sur les bornes correspondantes, en mode commun
et en mode différentiel.
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17.

17:1

17.2

17.3

SECTION FOUR — REQUIREMENTS

General equipment interface requirements

Insulation

All input and output circuits not connected to earth (power supply terminals included) must
sustain for the duration of 1 min without any damage a sinusoidal voltage at a frequency of

50 Hz-60 Hz applied between the relative terminals in parallel and earth.

60
to

V, a test voltage of 500 V r.m.s. shall be used. For d.c. supply voltages gr

legs than 75%.

All input and
d4qmage 0@’
plied to th& pé

om guard to command output, impulse
in differential and in common mode.

protection equipment (see 1 E C Publication 255-4, Appendix E).

For transmit and receive terminals and power supply input terminals for voltageslgss than
r than g
s. shall

r equal
¢ used.

pment,

a test voltage as stated in series C of Sub-clause 6.2.3 ofd be used
as

The insulation resistance of the aboxe-mentic i s-measured at the voltage ¢f 500 V

d.¢., shall be not less than 100 MQ eratureNess than + 35 °C and relative humidity

upply terminals included, must sustain without any

voltages

hin 60 V;

r supply
| to the

The test voltage levels are measured before the circuit to be tested is connected to the circuit
terminals. In the case where the circuit under test presents appreciable current flows due to
impulse testing (e.g. due to low impedance or surge arresters), the energy delivered by the

generator must be equal to 0.57 £ 10%.

High-frequency disturbance level

All input and output circuits, power supply terminals included, must sustain, without any
damage or unwanted change of state from guard to command output, damped oscillatory
waveforms applied to the relative terminals both in differential and in common mode.
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La fréquence de ces ondes est de 1 MHz et leur enveloppe doit s’amortir de 50% de la valeur
de créte au bout de trois a six périodes. Le taux de récurrence doit étre de 400 par seconde
et 'essai doit durer 2 s au minimum. D’autres taux de récurrence peuvent étre retenus par

accord entre utilisateur et constructeur.

La valeur de créte normale de la tension d’essai doit étre la suivante:

pour les bornes d’émission et de réception, ainsi que pour les bornes d’alimentation a

courant continu de tension inférieure a 60 V:
— 1,0 kV en mode commun (longitudinal);

— 0,5 kV en mode différentiel (transversal);

raccordées au dispositif de protection, pour les bornes

continu, de tension supéricure ou égale a 60 V et les bor
alternatif’

— 2,5 kV en mode commun (longitudinal);
— 1,0 kV en mode différentiel (transversal).
(Voir Publication 255-4 de la CEI, annexe

d’alarme

y courant

i courant

18.
18.1
dpporter (sans étre endommagés oy avoir un
d’une commande intempestive) des yariations
leur nominale a zéro et de zéro a sa valeur ominale.
18.2

18.3  |Bruit-réinjec

éction doivent supporter (sans avoir un mauvais fo
d’une commande intempestive) de bréves coupures de la tension
picrieure ou égale a 20 ms se produisant en séquences alé
res ou égales & 20 s. Aucune commande ne doit étre prod

hctionne-

anires sur
te quand

Si le matériel de téléprotection est alimenté a partir d’une source de courant continu,
raccordée comme il est spécifi¢ au paragraphe 21.3, le bruit mesuré aux bornes de ’alimenta-
tion du matériel essayé ne doit étre ni supérieur & 3 mV pondérés psophométriquement ni &
10 mV créte a créte (voir Recommandation P.53 du CCITT pour les coefficients de pondera—

tion du psophométre).

18.4  Inversion de polarité

Si le matériel de téléprotection est alimenté & partir d’une source de courant continu, une
protection doit étre prévue pour prévenir les inversions éventuelles de la tension d’alimen-

tation.
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The frequency of the waveform shall be 1 MHz with the envelope decaying to 50% of peak
value at the end of three to six cycles. The repetition rate shall be 400 per second and the
duration of the test shall be at least 2 s. Other repetition rates may be agreed upon between
the user and the manufacturer.

The standard peak value of the test voltage shall be:

for transmit and receive terminals and d.c. power supply input terminals for voltages
less than 60 V:

— 1.0 kV for common (longitudinal) mode;

— 0.5 kV for differential (transverse) mode;

for d.c. signal terminals and alarm circuit terminals connected to th protlection
equipment, for d.c. power supply terminals for voltages greater than orequal td 60 V

and the a.c. power supply terminals:

— 2.5 kV for common (longitudinal) mode;
— 1.0 kV for differential (transverse) mode.
(See 1 E C Publication 255-4, Appendix E.)

[

he test shall be carried out under operatin

18. Spetific power supply requirements

18.1 P
A hout either any damage or malfunctjoning
suc ¢ power supply voltage from nominal value
to gero and @
18.2 Inf
A hdll sustain (without any malfunctioning such as unwanted
comma ¢ hs in the power supply voltage not longer than 20 ms ocdurring
inr ‘ Qr a pefiod not longer than 20 s. No command must occur if the [power
is sWd NG vger time and then switched on.
18.3  Reflected noise

If the teleprotection equipment is supplied from a d.c. source, connected as specified in
Sub-clause 21.3, the noise measured across the power supply terminals of the equipment under
test shall not be greater than either 3 mV psophometrically weighted or 10 mV peak-to-peak
(see CCITT Recommendation P.53 for psophometer weighting coefficients).

18.4  Reverse polarity

If the teleprotection equipment is supplied from a d.c. source, reverse polarity protection
shall be provided to take care of casual inversion of power supply voltage.
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Prescriptions applicables aux performances des systémes de téléprotection

Relations mutuelles entre les prescriptions

La fiabilité, la sécurité et le temps de transmission d’un matériel de téléprotection sont des
paramétres qui dépendent mutuellement les uns des autres; pour une largeur de bande
constante par exemple, il n’est possible d’améliorer la sécurité qu’au détriment de la fiabilite
ou du temps de transmission.

Les prescriptions auxquelles un matériel de téléprotection doit satisfaire et, par suite, le
compromis optimal & retenir entre les paramétres, dépendent de 'utilisation visée (verrouil-
lage, déclenchement a autorisation ou télédéclenchement). Un autre paramétre doit &tre

ConsidéreT e type de voie de transmssion utitise et dorc; fe Tapportsn

elevée que dans le cas du matériel unique.

Les performances des matériels de téleprotection d
courbes qui montrent:

— pour la fiabilité:
P_.: la probabilit¢ de commande défail
pour diverses valeurs de T, ;

— pour la sécurité:

P : la probabilit¢ de commj
décibels.

¢’ commande de verrouillage qui évite un déclencheme
ourant débite vers «l'intérieur».

éviter les dé&lenchements intempestifs provoqués par des défauts externes. Pour

doit étre suffisamment retardé pour que I'on soit sir que la commande de verr
Pextrémité fournissant le courant vers «1’extérieur» puisse étre regue.

it, dont la
hmande.

héliorer la

cPurité plus

forme de

en décibels

donné en

st externe.
ht éventuel

le matériel

entiel pour
obtenir le
"intérieur»
ouillage de

Pour les défauts internes, le courant de défaut débite vers «’intérieur» aux deux extrémités
et les commandes de verrouillage sont supprimées. La défaillance de la liaison d’information -

n’affecte généralement pas Paptitude de la protection a déclencher correctement.

Par suite, la prescription générale applicable a un matériel de téléprotection dans

sa fonction

de verrouillage est la rapidité et la fiabilité, car une vitesse trop faible ou une fiabilité
insuffisante peuvent causer des déclenchements intempestifs en présence de défauts externes.
Une sécurité inadéquate peut engendrer des déclenchements retardés en présence de défauts
internes; il convient qu’une étude appropriée du matériel réduise ces délais.
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19.  Requirements for the teleprotection system performance

19.1

Interrelationship of requirements

Dependability, security and transmission time of a given protection signalling equipment
are interdependent parameters; for a constant bandwidth, for instance, security can only be
improved at the expense of dependability or transmission time.

The requirements to be met by protection signalling equipment, and therefore the optimum
compromise among parameters, depend on the particular application (blocking, permissive

trrpplng or 1ntertr1pp1ng) a further parameter belng the type of transmrssmn path used and
thys ; v , p o7

&Joverall
dependability) may again influence the compromise towards high 1 single
eqlipment.

The performance of the teleprotection equipment sha
showing:

curves

—|for dependability:
P__: probability of missing command as a . SYN ratio given in decibpels for
different values of T ;

—[for security:
ecibels.

Examples are given

The explanationg and e i ¢ guidi urpose
of planning vario

Blocking : <>
This class of p nt flow

at pne end of ocking
command which\prevents a passit ippi i nt flow

be able
to

vanted
tri pping.on exie feeding

“irjward” current must be dela ed suffici 1re k 3 om the
end feeding “outward” current can be received.

On internal faults the fault current flow is “inward” at both ends and blocking commands
are suppressed. Failure of the information link does not generally affect the ability of the
protection to trip correctly.

The general requirement for a protection signalling equipment in blocking applications is,
therefore, that it should be fast and dependable, since inadequate speed or dependability may
cause spurious tripping on external faults. Inadequate security may cause delayed tripping on
internal faults; such delays should be kept short by proper equipment design.
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Temps maximal de transmission mesuré: T, inférieur a 20 ms

— pour la fiabilité:
probabilité de commande défaillante pour 7 : P, <1077

— pour la sécurité:
probabilit¢ de commande intempestive pour 7, = 200 ms
(T; = longueur d’une salve de bruit blanc): P_=10""..10""

uc

Les dispositifs de protection a déverrouillage se fondent sur les mémes principes que les
dispositifs a verrouillage, mais avec des critéres de commande opposés: dans les conditions
normales, une commande de verrouillage est émise en permanence.

Les prescriptions generaies qui s'applhiquent a la fiabilite et a la securite sont les-mEmes que
pour les applications a verrouillage, alors que le temps de transmiSs peut &tre
legérement supérieur.

s CPL a
déclenchement a autorisation pour améliorer la fiabilité gl & iorfs limites,

Péclenchement a autorisation (a zone réduite) :

Ce dispositif de protection se fonde sur le princip | w'de la valeur dg courant
de défaut vers «'intérieur», au moins a I'unE dss‘ex S circui ege. engendre
n déclenchement a I"une des extrémité ins.¢ U mmande
;Il:: déclenchement. A autre extrémité, Ja récepti : Eclenche-
ent en conjonction avec un dispe

Chaque extrémité peut déclench
pas a €tre capable de re i

ction n’a

stitue un
ur toutes
te pas la
ments du

efaillance
stabiliser
chements

Déclerichement & autorisation (a zone étendue) :

Cette classe de protection se fonde sur le principe de la détection de la valeur dy courant
de défaut vers «Pintérieur» aux deux extrémités du circuit protégé, ce qui entraine I’émission
d’'une commande de déclenchement a partir des deux extrémités; & I'autre extrémité, la

réception de la commande provoque le déclenchement en conjonction avec le dispositif local
de détection de défaut.

Chaque extrémité doit déclencher ’autre (ou les autres), et le matériel de téléprotection doit
étre en mesure de recevoir quand il émet.

Dans les dispositifs a autorisation a zone étendue, la liaison d’information constitue I’é1é-
ment essentiel pour obtenir le déclenchement rapide aux deux extrémités pour tous les défauts
internes. La défaillance de la liaison d’information peut affecter la sélectivité et le délai de
déclenchement, au moins a une extrémité pour tous les emplacements de défauts.


https://iecnorm.com/api/?name=1ae39a714544d12b3e29f5f5ef989cb5

834-1 (1) © IEC — 29 —

Maximum actual transmission time: T, less than 20 ms

— for dependability:
missing command probability for 7, : P <107

— for security:
unwanted command probability for 7, = 200 ms
(Ty = length of burst of white noise): P_=10"..10"?

uc

Unblocking protection schemes are based on the same principles as blocking schemes, but

with opposite command criteria: in normal conditions a blocking command is continuously
transmitted.

Fire—generatTequiTements i tespect of dependability and security
blqcking applications, whereas the nominal transmission time may b

sam¢ as in

Unblocking schemes are sometimes used in addition to PL
to |mprove the overall dependability under marginal conditié
attenuation due to the line fault.

themes
itional

Permissive tripping (underreaching ) :

nt flow
causes

ipping

at
tra
act|

pbe able

In permissive underreashing e_infgrmation link is a supplementary featfire for
; internal fault positions. Failure of the information
dys tripping at one end for certain fault lochtions.

( er ip commmands are transmitted, and failure of the informatidn link

gen ability of the protection to stabilize correctly. However, interfe-
rence’a i

Pe

Thislelass of protection is based on the principle of detecting “inward” fault current flow
at both ends of the protected circuit. This causes transmission of a trip command from each
end; at the other end the received command initiates tripping action in conjunction with the
local fault detecting device. ‘

Each end must trip the other(s), and the protection signalling equipment must be able to
receive while transmitting.

In permissive overreaching schemes, the information link is an essential feature for obtain-
ing fast tripping at both ends on all internal faults. Failure of the information link may affect
the selectivity and delay tripping at least at one end for all fault positions.
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En cas de défaut externe, 'extrémité qui alimente le courant vers «l’extérieur» n’émet pas
de commande de déclenchement. Cela évite un déclenchement éventuel 4 autre extrémité qui
fournit le courant vers «l'intérieur» et la défaillance de la liaison d’information n’affecte
généralement pas I'aptitude de la protection a se stabiliser correctement. Toutefois, les pertur-
bations et le bruit peuvent causer des déclenchements intempestifs.

La prescription générale qui s’applique a un matériel de téléprotection utilis¢ dans un
dispositif de déclenchement a autorisation est la fiabilité et la rapidité; pour les dispositifs a
zone étendue, la fiabilité est prépondérante. Un défaut de sécurité peut causer des déclenche-
ments intempestifs en présence de défauts externes; le manque de rapidité ou de fiabilité peut
entrainer des retards de déclenchement pour tous les défauts internes, ou méme un manque
e sélectivité avec les dispositifs 3 zone étendue

Temps maximal de transmission mesuré: a 40 ms

1+~ pour la fiabilité (zone réduite):
probabilité de commande défaillante pour 7, :

1— pour la fiabilité (zone étendue):

probabilit¢ de commande défaillante pour T, : 10~°
1— pour la sécurité (zone réduite):
probabilité de commande intempestive pouy 7 \ S 1o

Dans certaines conditions, un fése d’un dis-

, de Dui \ . ,

iOR, o jateurs ou
nt raccoxdésauréseawsans disjoncteurs, pour assurer la protection
e secours des disj eSdispositifs de déclenchement direct & zone réfluite.

a capacité compléte de déclencher sans cpmmande
hdditiontie i courité du matériel de téléprotection est trés importante
pour éviter’ Ig i intémpestifs. Comme il peut étre nécessaire d’émettre des

la fiabilité a également une grande importance popur obtenir

¢ qui s’applique au matériel de téléprotection utilisé en télédlécienche-
guconsequence, qu’il soit trés fiable et trés sir, car une sécurité et une fiabilité
provoquer un fonctionnement intempestif. Avec certaines applications,
1 1 doik pouv01r recevoir tout en émettant, et les sighaux de commande pepvent étre

T - 1 1 - . M 14 ls al . or " N
TTIIPS raxiral ac (TaITsIIISSTOI ITCSUTT™ 1 erreut a 60 ms

— pour la fiabilité:
probabilité de commande défaillante pour T, : P_ <107 .. 107*

— pour la sécurité:
probabilité de commande intempestive pour 7, = 200 ms: P, <1077 ..10°°

19.2  Surveillance et alarmes

La conception des systémes de téléprotection et la fagon d’utiliser les liaisons d’information
obligent a tenir compte de limitations pratiques provenant du fait que I'influence des perturba-
tions, du bruit et des défaillances de communication ne peut étre totalement négligée.
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19.2

On external faults, the end feeding “outward” current transmits no trip command.

prevents a possible tripping action at the other end feeding “inward” current, and fail

This
ure of

the information link does not generally affect the ability of the protection to stabilize correctly.

However, interference and noise may cause unwanted tripping.

The general requirement for a protection signalling equipment in permissive tripping
applications is that it should be secure and fast; in overreaching schemes there is a further
stress on dependability. Inadequate security may cause unwanted tripping on external faults;
inadequate speed or dependability may cause delayed tripping on all internal faults or even

unselectivity in overreaching schemes.

Maximum actual transmission time: T, less ms

— for dependability (underreaching):
missing command probability for T :

—— for dependability (overreaching):
missing command probability for 7, :

— for security (underreaching):
inwanted command probability for T, = ] \... 1074

— for security (overreaching):
inwanted command probability

Inteytripping (transfer tripping ) :

V
from

hotely
b con-
direct

|l and,
avoid
tions,
noise

ichtions

curity
must
beriod

— for dependability:
missing command probability for T, : P <107 .. 107*

— for security:
“unwanted command probability for T, = 200 ms: P, <107 ..10"°

Monitoring and alarms

The design of teleprotection systems and the way in which information links are used need

to take account of practical limitations arising from the fact that the influence of interfe
noise and communication failures cannot be completely avoided.

rence,
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Il est souhaitable, dans de nombreux cas, d’accorder plus d’importance a la fiabilité qu’a
la sécurité. Le bilan entre le risque de «commandes intempestives» et le risque de «commandes
défaillantes» dépend largement de considérations fondamentales, telles que le cahier des
charges du réseau et les caractéristiques du systéme de protection dont il est doté.

Quand des signaux d’état propres a un matériel de téléprotection sont émis ou regus, ils
doivent servir a surveiller la voie de transmission, ainsi que la plus grande partie possible de
I’équipement terminal. L’absence de réception d’un signal transmis par suite de la défaillance
de la voie de transmission ou de I’équipément terminal doit &tre détectée par les circuits de
surveillance associés au récepteur et a ’émetteur. En outre, une alarme doit &tre mise en service
si la durée de la défaillance dépasse une valeur spécifiée (quelques secondes). Les circuits de
surveillance peuvent encore réagir aux excés de bruit et de perturbations-gui entravent le bon
fonctionnement. De nouveau, une alarme doit étre mise en service si la durés depgrturbation
dépasse le temps spécifié.

On doit avoir prévu des moyens pour isoler la sortie du r& pircuits de
surveillance ont réagi a4 une situation anormale. La sortig/du.r ‘ maintenue
a ’état qui existait avant le défaut de signal ou a un état p G pupée» ou
i i )r exemple
commandé par le circuit d’alarme).

Les fonctions propres aux circuits de suryeillar veérifices a
I’'occasion des essais des performances (segtinn cing).

U CONTROLE DES PERFORMANCES

ur le matériel prét a fonctionner, mais sans alimentation.

L terre avec
lant 1 min.

Ensuite, un essai de contrdle est effectué avec un ohmmeétre fonctionnant soup 500 V en
TOUTATt CONMUNMY PoOUr Verifier (ue g Tesistance ¢ iSolement entre tes bormes raccordées en
paralléle et la terre est supéricure a la valeur prescrite de 100 MQ.

Finalement, si I’essai de controle est satisfaisant, le matériel est mis sous tension et son
fonctionnement normal est veérifié.

Niveau de tenue aux chocs

Utiliser des générateurs d’impulsions appropriés pour obtenir la forme d’onde prescrite en
circuit ouvert et fournir I’énergie spécifiée au circuit essayé. Le circuit d’essai recommandé est
représenté a la figure 5.

On doit appliquer aux circuits trois impulsions positives et trois impulsions négatives.
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20.

20.1

20.2

In many cases it is desirable to put more emphasis on dependability than on security. The
balance between the risk of “unwanted commands” and the risk of “missing commands”
largely depends on basic considerations, such as the requirements of the power system and
the characteristics of the protection system associated with it.

While transmitting and receiving signals in any state assigned to a protection signalling
equipment, these signals shall serve to monitor the transmission path and as much of the
terminal equipment as possible. Failure to receive the transmitted signal, whether by failure
of the transmission path or the terminal equipment, shall be detected by monitoring circuits
associated with the receiver and transmitter. In addition, an alarm shall be initiated, provided
that the period of failure exceeds a specified time (some seconds). The monitoring circuits may
further respond to excessive interference and noise impairing_correct operation. Again, an
aldrm shall then be initiated, should the period of interference exceed the speci

Facilities shall be provided for clamping the receiver output when the.monitosing pircuits
haye responded to some abnormal conditions. The receiver outps either
thg state that existed prior to the signal failure, or in a steady COMmms mand
on[’ state (selectable). The clamping action may be im lled by
thg alarm circuit).

[he proper functions of monitoring and alarm ¢
the performance tests (Section Five).

ipn with

SECTION F D@R PERFORMANCE TESTING

General equ@n i

Ii

sulation

e equipment under test ready to operate but withouf power
su

¢ circuit under test shall be put in parallel and tested to earth with an

allernating=oltageat power frequency having the relevant value and applied for the duration
of]

After this a control test is done with an ohmmeter operatlng at 500 vV d. c. in order tio verify
th imsulation resi ween i an the
prescribed value of 100 MQ.

Finally, if the control test is satisfactory, the equipment is switched into service and normal
operation is verified.

Impulse withstand level

Suitable impulse generators are to be adopted in order to obtain the prescribed open circuit

wave shape and to give the prescribed energy in the circuit under test. The recommended test
circuit is shown in Figure 5.

Three positive impulses and three negative impulses shall be applied to the circuits.


https://iecnorm.com/api/?name=1ae39a714544d12b3e29f5f5ef989cb5

20.3

— 34 — 834-1 (1) © CEI
Les essais de tenue aux chocs doivent étre effectués:
a) entre toutes les bornes réunies et la terre (mode commun ou longitudinal);

b) entre les différents circuits, les bornes de chaque circuit étant réunies (mode commun ou
longitudinal);

c) entre les bornes d’'un méme circuit, exception faite des contacts (mode différentiel ou
transversal).

Note. — 1l n’est pas toujours nécessaire d’effectuer les essais de tenue aux chocs aux bornes des contacts ouverts.
Cette prescription donnera lieu 4 un accord entre constructeur et utilisateur. Le constructeur devra
déterminer une classe de tension d’essai pour le contact.

impulsions
onformeé-
5, modifier

emier lieu
fonction-

Utiliser des générat iés ) e prescrite.
Le circuit d’essai né andé i e tion 255-4
de la CE1, fig

Les essaisdo

a) entre ¢ mmun ou

rentiel ou

n’est pas toujours nécessaire d’effectuer les essais de perturbation a haute fréquence auk bornes des
contaefs ouverts. Cette prescription donnera lieu & un accord entre constructeur et utilisateur.|Le construc-

teur déterminera une classe de tension d’essai pour le contact.

Quand un circuit extérieur se trouve raccordé aux bornes essayées et qu’il est nécessaire
d’éviter la circulation de courant continu dans le générateur d’impulsions, I’essai peut Etre
exécuté conformément aux figures 6 et 7, en utilisant des condensateurs de valeur élevee afin
de ne pas modifier la forme d’onde de la tension d’essai.

Pour les bornes d’alimentation en courant continu, ’essai doit étre effectué en premier lieu
sur le matériel prét a fonctionner mais non alimenté, puis sur le matériel alimenté en fonction-
nement. Dans ce dernier cas, le circuit adopté doit étre celui de la figure 8.

Aprés ces essais de perturbation a haute fréquence, le matériel est mis en service avec
vérification de son bon fonctionnement et de ’absence de réactions intempestives.
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120.3

The impulse test shall be applied:
a) between all terminals connected together and earth (common or longitudinal mode);

b) between all independent circuits of the equipment with the terminals of each independent
circuit connected together (common or longitudinal mode);

c) between terminals of the same circuit except contact circuits (differential or transverse
mode).

Note. — It is not always necessary to apply the impulse withstand test between open metallic contacts. The
requirement should be agreed between manufacturer and user and the manufacturer should assign to the
contact circuit a test voltage class.

If it is necessary to avoid the circulation of direct current in the im aind an
ext¢rnal circuit is connected to the terminals under test, the tests may indicated
in Figures 6 and 7 introducing high value capacitors in order notto ape of
the|impulses.

he test on the d.c. power supply terminals shall be dene
to ¢perate but not switched on, and with the equipment swi
latfer case the circuit shall be as in Figure 8.

ready
In this

After the impulse withstand tests, the equipry correct

opgration and absence of unwanted operatio

Hi

q

N

shd
Pu

btain the prescribed open circuft wave
shown in Figure 9 (as derived froth IEC

.

a) i ‘ terminals and earth (common or longitudinal mode);
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)
mode).
Nole. —£ Tt'is notalwdys necessary to apply the high frequency disturbance test between open metallic contacts. The

fequirement should be agreed between manufacturer and user and the manufacturer should assign to the
contact circuit a test voltage class.

When an external circuit is connected to the terminals under test and it is necessary to avoid
the circulation of direct current in the waveform generator, the test may be executed as
indicated in Figures 6 and 7, introducing high value capacitors in order not to vary the wave
shape of the test voltage.

The test on the d.c. power supply terminals shall be done both with the equipment ready
to operate but not switched on, and with the equipment switched on and in operation. In this
latter case the circuit shall be as in Figure 8.

After the high frequency disturbance tests, the equipment is put in operation and checked
for correct operation and absence of false operations.
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21. Controle spécifique a I’alimentation

21.1 Variations d’alimentation

Dans cet essai, on tient compte des variations lentes de la tension d’alimentation qui
dépassent la limite inférieure des tolérances de cette tension. La vitesse de variation ne doit
pas dépasser 10 s pour une variation de la tension entre sa valeur nominale et zéro ou vice
versa. L’essai a pour but de vérifier que ces variations ne provoquent pas de commandes
intempestives.

11 s’applique 4 la fois aux alimentations a courant continu et a courant alternatif. Au cours
de D’essai, le bon fonctionnement du dispositif d’alarme doit étre vérifié.

Il est recommandé d’effectuer ces essais de manicre indépendante| sur I'¢ ettellr et sur le

récepteur, avec des modules d’alimentation distincts.

21.2 | Coupures

Cet essai a pour but de simuler les bréves coupures provogu : le relache-
fes par un

- le généra-
nées pour

Durée des coupures (ms)
1,67 a 16,7
0,83a 83

ard ne doit

écepteur.

et réinjecté

Le filtre passe-bas LC découple le matériel par rapport a la source d’alimentation.

21.4  Inversion de polarité

Aucun montage spécial n’est nécessaire pour I’essai d’inversion de polarité. Avant de
procéder a I’essai, vérifier que le matériel est protégé contre les inversions de polarite.

22. Controle de performance des systémes de téléprotection

 Une voie de téléprotection peut étre exposée a diverses sortes de bruit suivant le moyen de
transmission utilise.
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21.

21.1

21.2

21.3

21.4

22.

Specific power supply tests

Power supply variations

In this test slow power supply voltage variations exceeding the lower limit of supply
tolerances are taken into account. The variation rate shall not be faster than 10 s when the
voltage changes from nominal value to zero or vice-versa. The aim of the test is to check that

these variations do not cause unwanted commands.

It applies to both d.c. and a.c. power supplies. During the test the proper operation of the

alarm device shall be checked.

I{ is recommended that the test be performed on the transmitter
ind¢pendently, with separate power supply units.

Interruptions

conpections in power supply wiring. They can be gene
indicated in Figure 10.

Tlhe aim of the test is to simulate the short interruptions sa hstahCée by

celver

loose

onic switch, as

I al int€rouptions, theypséudo-random gattern
gen ) d@ thesglectronic switch.
[ seleCted-data rate, are obtained |n this
way
1.67 to 16.7
0.83to 8.3
These inte@?io 3
Disconnecti tha p ply followed by reconnection after 1 min shall also nof cause
any
T cause any unwanted commands in the receiver.
Re
A he measurement of the noise generated by the equipment and introdu-
cedi terpal power supply source is indicated in Figure 11. '
The'low pass filter LC decouples the equipment from the power supply source.
Reverse polarity

No special arrangement is needed for the reverse polarity test. Before testing, check that

the equipment is protected against reverse polarity.

Teleprotection system performance tests

A teleprotection channel may be exposed to various kinds of noise depending on the

transmission medium used.
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Les essais de la sécurité comme, dans une certaine mesure, les essais de la fiabilité font appel
a des procédures qui prennent du temps. 1l est donc trés important de choisir une procédure
qui donne une bonne indication des performances d’une voie sur une durée raisonnable de
temps. La procédure choisie doit également étre facile a reproduire et les instruments d’essai
doivent étre faciles & se procurer.

L’une des fagons de remplir toutes les prescriptions précitées consiste a utiliser une proce-
dure d’essai a base de bruit blanc. La sécurité et la fiabilité peuvent toutes deux étre controlees
en fonction du rapport signal/bruit quand le bruit est du bruit blanc. Dans certains cas
spéciaux, les résultats ne se comparent pas avec les mesures effectuées avec du bruit impul-
sionnel.

es largeurs
de bande inférieures a 1 kHz environ, car elles entralnent des incertitudes sur s U mesure.

Le bruit le plus critique pour une voie i s de bruit
impulsionnel de niveau élevé. i
la sécurite, la duree des salves

es de bruit blanc pur essayer
ns le domaine temps.|Une durée

provoquer
pteur.

me celui de

loivent étre
consignés enfonction du rapport signal/bruit. Il en découle une caractéristique §emblable a
la*courbe a de la figure 15 si le récepteur ne comporte aucun dispositif de verroyillage.

On ne compte qu’une seule commande intempestive par salve et seulement si sa durée est
supérieure a une valeur spécifiee, par exemple 5 ms.

On peut obtenir une caractéristique semblable a celle de la courbe b de la figure 15 quand
le récepteur utilise des dispositifs de verrouillage. Suivant le niveau du seuil du dispositif de
verrouillage, mesurer une caractéristique réelle comme celle de la courbe b peut prendre du
temps, car la valeur mesurée de P, devient tres faible.

Il convient de mesurer les courbes de «probabilit¢ de commande intempestive P » au
niveau nominal de réception.

On donnera une courbe pour chaque réglage recommandé pour la voie.
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22.1

Testing the security and to some degree also testing the dependability is a time-consuming
procedure. It is therefore very important to choose a procedure which will give a good measure
of the performance of the channel within a reasonable time. The chosen procedure shall also
be easy to repeat and the test instruments easy to obtain.

One way to fulfil all the above-mentioned requirements is to adopt a test procedure using
white noise. Both the security and the dependability can be tested in relation to the S/N ratio
when the noise is white noise. In some special cases, the results are not comparable with
measurements made with impulse noise.

Thc uUibC b‘lldﬂ bC leCllCd i,U d ﬁ)&cd bdlldWidi.h. BdlldWidﬁlb blllducl ﬂ’ld\l APPIOXA
1 kHz shall not be used since this will result in uncertainty of the n
bandwidth is recommended, but other bandwidths may be used v

bandwidth is used irrespectively of the channel tested. All no
unfweighted.

imately
|4 kHz
chosen
hall be

Additional tests may be carried out using variable toge

Security

high level. Bursts of white noise arg
ndise bursts (7,) being a time refé;
recommended.

n of the
ms are

wanted

N = nun

uc

The sec

The estimate

. applied
all'berecorded’in relation to the S/N ratio. This will result in a characteristic similar fo curve

a InnFigure 15 if no blocking device is included in the receiver.

Only one unwanted command per burst shall be counted and only if its duration is longer
than a specified time, e.g. 5 ms.

When using blocking devices in the receiver a characteristic similar to curve b of Figure 15
may result. Depending on the threshoid level of the blocking device it will be time consuming

to measure an actual characteristic similar to curve b, because the measured P, will be very
low.

Curves for the “probability of unwanted command P~ should be measured at nominal
receive level.

Curves shall be given for each setting recommended for the channel.
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222 Fiabilité

Le bruit peut entraver le fonctionnement d’une voie de téléprotection en retardant les
signaux réels de commande ou en empéchant le récepteur de restituer les commandes.

11 est donc important d’essayer le récepteur pour divers rapports signal/bruit. La fiabilité
doit étre mesurée en fonction du rapport signal/bruit en comparant le nombre de commandes
fournies par le récepteur pendant une période raisonnable de transmission avec le nombre de
commandes envoyées par I’émetteur. Les commandes regues doivent avoir une durée minimale
spécifiée.

La fiabilit¢ augmente quand on peut accepter une durée de transmission plus longue. Un
certain nombre de commandes sont envoyées et regues pendant un temps ¢ donné.

N; = nombre de commandes envoyées
N, = nombre de commandes regues

h fiabilité
b1.

Voyer un
re statistiquement significative. Plus la
It sera nécessaire d’envoyer un ngmbre de

o ==

e dugée minimale cohérente avec la durée maximale de
t iSsk ( .4 nife commandes successives doit &tre suffispint pour
s rablisse écepteur. Il en découlera normalement une vitesse de récur-

la commande regue doit avoir une durée supériedre a une

itify’antibruit incorporés au récepteur influencent la fiabilité pour les fortp niveaux
ebfuit. Il peut étre intéressant d’apprécier cette influence et méme, quelquefois, d¢ mesurer
fiabilite pour Ies To1Ts miveaux de bruit avec les dispositils antibruit en service et hors service.

(o)

—

Pour chaque réglage de la voie, on peut donner des courbes représentant la fiabilité en
fonction du rapport signal/bruit. Il revient au constructeur de donner ces courbes.

Les courbes doivent au moins étre données dans la plage comprise entre 7, et 3x 7.
La fiabilite peut étre mesurée pour deux niveaux différents de réception:

1) au niveau nominal de signal a I’entrée du récepteur;

2) au niveau nominal de signal a I'entrée du récepteur, mais en augmentant soudainement
I’affaiblissement de la ligne de 10 dB (un rapport S/B acceptable étant maintenu) quand
un signal de commande est envoyé.
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22.2  Dependability

Noise may disrupt a teleprotection channel by delaying a genuine command signal or by
preventing the receiver from delivering a command.

It is therefore important to test the receiver for various S/N ratios. Dependability versus
S/N ratio shall be measured by comparing the number of commands delivered from the
receiver within an acceptable actual transmission time with the number of commands sent
from the transmitter. The received commands shall have a specified minimum duration.

If a longer transmission time can be accepted, dependability will increase. Within a given
time ¢ a number of commands are sent and received.

Ny = number of commands sent
Ny = number of commands received
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Ppe v —— =
Nt

family

ber of
com [y it is

intended to measure,

Epch command ¢
transmission
recejver to recove
seco

t. The higher the dependabilif
ands it is necessary to send.

dpration consistent with the maximum toleérable
uccessive commands shall be sufficient to alldw the
esult in a repetition rate of 1 to 10 commangs per

vices in the receiver will influence the dependability for high noise levels.
py be interesting to assess this influence and sometimes it may be of value to measufe the
dependability at high noise levels both with and without the noise blocking device in action.

For each setting of the channel, curves showing the dependability versus S/N ratio may be
given. It is up to the manufacturer to give these.

The curves shall at least be given in the range T, and 3 x T,
The dependability can be measured at two different receive levels:

1) with nominal signal level at the receiver input;

2) with nominal signal level at the receiver input, but with the line attenuation suddenly
increased by 10 dB (provided an acceptable S/N ratio is maintained) when a command
signal is sent.
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Il convient que cet essai fasse I'objet d’un accord entre utilisateur et constructeur; il peut
ne pas étre nécessaire pour les applications autres que les CPL.
Durée de transmission

La figure 16 indique un montage utilisable pour mesurer les durées de transmission.
L’appareillage de mesure recommandé comprend un dispositif pour la mesure du temps et un
affaiblisseur réglable et commutable de méme impédance que celle de la voie de téléprotection.

La durée de transmission est mesurée dans les conditions suivantes:

1) au niveau nominal des signaux a la sortie de I’émetteur et a I’entrée du récepteur. La durée
ainsi mesurée est T ;

P) au niveau nominal des signaux a la sortie de I’émetteur en augm ibliskement de
ligne de 10 dB (un rapport S/B acceptable étant maintenu), tou uftanément
une commande.

Il convient que cet essai fasse I’objet d’un accord entre ir; il peut
hesurer la

du récep-
rturbateur

mmandes
[réquences
bateur: le

ES niveaux
de niveau

Les conditions en sortie de commande doivent étre surveillées quant au manque de
c¢ommande quand le signal perturbateur est balayé sur toute la bande de fréquenrJles utilisée.

On utilisera les mémes niveaux pour le signal perturbateur que ceux qui sont donnés au
point 1).

3) Drautres essais peuvent étre effectués sur accord entre utilisateur et constructeur (par
exemple avec le signal de garde coupé en appliquant un bruit).

Perturbation par écart de fréquence

Les matériels de téléprotection utilisent quelquefois des circuits de télécommunication ou
des écarts de fréquence peuvent se produire. Une perturbation d’alimentation ou le passage
d’une voie primaire a une voie secondaire peut entrainer un écart temporaire de la fréquence
de veille de quelques hertz.
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This test should be subject to agreement between user and manufacturer and may not be
required in other applications than PLC.
Transmission time

A test set-up for measuring transmission time is given in Figure 16. Recommended measur-
ing equipment consists of a time measuring device and an adjustable and switchable attenuator
with the same impedance as for the teleprotection channel.

The transmission time can be measured under the following conditions:

1) with nominal signal levels at the transmitter output and the receiver input. The measured

time is T
2) |with nominal signal levels at the transmitter output and the line a hsed by
10 dB (provided an acceptable S/N ratio is maintained) simultgn mmand
being sent.
[his test should be subject to agreement between user and not be
required in other applications than PLC.
Interference by discrete frequencies
»fference from {liscrete
frg
one when transmitting 4 guard
signal, the second one when transmiftin tgnal. In each case an interfering signal,
inj over the whole frequency band used.
Se ¢ S ( erferipg signal shall be done when:
1)
hall \be monitored for unwanted commands when the
the whole frequency band used. The following levelf of the
be used: the ratio of the guard signal level to the |evel of
6 dB, 0 dB, +6 dB. Additional sweeps with other ipterfer-
yade, in order to verify both frequency and level dependence of
2) ittex is sending a command signal
Command dufput conditions shall be monitored for loss of command when the int¢rfering
signial is swept over the whole frequency band. The same levels for the interfering signal

as given under Item 1) shall be used.

3) Other tests may be carried out by agreement between the user and the manufacturer (for
instance with the guard signal removed in the presence of noise).

Interference by frequency deviation

The teleprotection equipment sometimes uses a telecommunication circuit where frequency
deviation may occur. A power disturbance or change from primary to secondary route may
cause temporary frequency displacement of the standby frequency by a few hertz.
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Un essai de perturbation par écart de fréquence ne doit étre effectué que sur accord entre

utilisateur et constructeur.

Un montage semblable a celui de la figure 18 peut étre utilise.

La basse fréquence de ’émetteur de téléprotection est transformée en une fréquence plus
élevée par la fréquence f,. Une seule bande latérale est transmise par le filtre passe-bande qui
-suit le modulateur. Du c6té récepteur, la fréquence f, démodule la fréquence €levée pour

retrouver la basse fréquence dans le démodulateur. Le filtre passe-bas placé a la

sortie du

démodulateur permet uniquement aux fréquences basses d’atteindre le récepteur de télé-

protection.

fonction

Le générateur de fréquence £ doit étre concu de manicre 4 varier en fréquence e
d’une tension de commande continue variable (oscillateur commandg(en tension):

On effectue les mesures suivantes avec le montage de la figure

On doit faire varier la fréquence f, en utilisant une tensi
de forme semblable a celle qui est représentée a la fig

mer correctement.

On controdle sur
¢mise quand:

[i

p)

s de scie,

Enu entre
anque de
I’alarme.

fonction-

doit étre

présente
ondes);

spécifiée

£) ou une
dans ces

signal de

L’essai de Ia sécurite des signaux de commande doit se faire de Ta maniére exposée au

paragraphe 22.1. Chaque signal de commande doit étre essayé.

L’essai de la fiabilité doit se faire de la maniére exposée au paragraphe 22.2 pour chaque

signal de commande.

Lorsque I’on essaie la fiabilité d’un signal de commande, on doit essayer en méme temps
la sécurité quant aux commandes intempestives pour chacun des autres signaux de commande.

Essais complémentaires

Il peut étre convenu de procéder a des mesures complémentaires par accord entre utilisateur

et constructeur.
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Only when agreed upon between the user and manufacturer shall a frequency deviation test -
be carried out.

A test set-up similar to that in Figure 18 may be used.

The low frequency from the teleprotection transmitter is translated to a higher frequency
by the frequency 7. Only one sideband is transmitted through the band pass filter following
the modulator. At the receive side the frequency f, will demodulate the high frequency back
to low frequency in the demodulator. A low pass filter after the demodulator will only allow
the low frequencies to arrive at the teleprotection receiver.

Frequency generator f; shall be designed such that a variable control veltage will use a
chj;nge in frequency (voltage controlled oscillator (VCO)).

hen using the test set-up shown in Figure 18, the following
performed:

all be

The frequency f, shall be changed by the application of §
sawtooth waveform similar to that in Figure 19 may be use

ge. A

The change in frequency of /, shall be varied from 0 to—% B
agrged upon between the user and the manufact er), Thetele

iation
)all be

monitored for loss of guard, receipt of unwanted performance.,
22.6 Checking alarm functions
When the teleprotection equipmentN able c~cofrectly, an external alarnh shall

be given.

Tlhe equipment shall be checked to se%e alarmMs operating correctly. An alarn shall
be given when:

]

sther situations (e.g. transmitter failure) where an falarm
situations the function of the alarm shall also be tested.

227 My

Al multicom ! teleprotection equipment has normaily a common guard signal and two
or more'command signals.

Testimgof The securily of the command signals shall be done in the same way as described
in Sub-clause 22.1. Each command signal shall be tested.

Testing of the dependability shall be done as described in Sub-clause 22.2 for each of the
command signals.

When testing the dependability of one command signal, the security of unwanted commands
at each of the other command signals shall be tested at the same time.

22.8 Additional tests

Additional measurements may be agreed upon between user and manufacturer.
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Matériel de Circuitd Matériel de
Dispositif téléprotection ,'lrf:u't e . téléprotection Dispositif
deprotection []  afréquences [ | ::;:commum- |  afréquences [ de protection
vocales on vocales
. 041/88
Fic. 1. — Configuration de transmission a fréquences vocales.
Dispositif :/,If.tériil df_ Ligne d'énergie I\g'aétériel de Dispositif
_ éléprotection . téléprotection b .
de protection ~bl DL de protection
|
o s
F1G. 2. — Configuration de transmission a courant teu

Protection (fonction)

Dispositifs de protection (matéfiel)

Systémes de protection (gfchitecture) G

r

Systémes de protection Systémes de protection {comporfement
a sélectivité relative s ctivité absolue intrinséqle)
Q \\F\ .
TéWe}ﬁW)
oies)de communi- {les voies de communi-

{le
i nt essentielles)  cation sont essentielles)

l |

- Systémes de protection
Télédéclenchement  ;ice entielle (longitudinale)
Systémes de protection (dispositifs et
a comparaison de phases fonctiohnement)
Systémes de protection
3 comparaison de directions

Systémes de protection
i transmission {architecture)

de signaux
A autorisation A verrouillage (action)

Systémes de protection de distance Systémes de protection de distance
a zone réduite et a autorisation 3 zone réduite et a verrouillage (dispositifs et
Systémes de protection de distance Systémes de protection de distance fonctionnement)
3 zone étendue et a autorisation a zone étendue et a verrouillage
Systémes de protection de distance
a accélération de zone 043/88

FiG. 3. — Termes fondamentaux en protection et en téléprotection.
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Protection a :/c?ice f;eq::_ency Teleqom: V(:ice freqt{ency Protection
N ppr— m—
equipment eleprotection n?um.catlon te eprotectlon equipment
equipment circuit equipment
041/88
F1G. 1. — Audio frequency configuration.
Protection PLIC . Power line PLC . '_‘ Protection
equipment [ tel eprotecuon teleprotecuon equipment
equipment eguipment /
042988
F1G. 2. — Carrier frequency configuration.
Protection (function)
Protection equipments (hardware)
Protection systems (archite¢ture) G
Relativiely selective solutely selective (intrinsic
‘ protection systems rotection systems behaviour
N o
N . )
[\ Telepro(tectlon netion)
channels (communication channels
are essential)
Distance proft Intertrippin (Longitudinal) differential
Underreach di pping protection systems
systems Phase comparison protection (operating
Overreach di systems schemes
systems Directional comparison protection
systems
Communication aided distance .
X (architecture)
protection systems
Permissive Blocking (action)
Permissive underreach distance Blocking underreach distance
protection systems protection systems {operating
Permissive overreach distance Blocking overreach distance schemes)
protection systems protection systems
Accelerated distance protection
systems 043/88

FIG. 3. — Fundamental terms on protection and teleprotection.
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Elimination du défaut

47 ms — 190 ms

Temps d’élimination de défaut du systéme de protection

;ﬂ

T
7ms —70ms

Temps de fonctionnement global

du systéme de téléprotection

>

{temps d

Temps de transmission no
e propagation exc

N

Dispfl'm‘__mueur de C|r.(-u|t atioy . v - Dispoeiti~ .
de priotection téléprotection voie de te?lé-. écepteur de téléprotection de plotection Digjoncteur
communication
Durée Durée de Temps de Durée de Retard s de Tems
d’acquisition lancement de propa- sélection additionnel éactiol d ction-
du dg¢faut la commande gation et de réaction, dd au bruit uxelal negqent,
commande upée d’arc
relais comprise
&/ comprise
o
/
Qo
10mg — 30ms| 1ms-5ms L/6ms-40ms/ Of2 9/%’10 30ms — 80ms
.‘————— To
7ms — 45ms

044/88
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Fault inception

—— 49 —

Te

Fault clearance

47 ms — 190 ms
Fault clearance time for a protection system

T

7ms - 70ms

Overall operating time for a teleprotection system

=

—

VA
Protection Teleprotection Tek-?com.mupl- Tl . ) Prdtection \ .
equipment transmitter cation qrcunt eleprotection receiver qhiproent ircuit\breaker
and/or link
Fault Time Propa- Selection Additional }é% Operating
recognitjon for initiating gation and decision delay degcisio tife
time command time time com- by noise ime including
mand relay arcing time
included
1M0Oms - 30ms] 1ms —5ms 1Om 30 ms — 80 ms,

044/88
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Tension R2 Matériel
de charge c1 R1 —1— c2 de téléprotection
g I < o 0 — Boitier
i 045/88
Conditions d’essai <
Composants /\
5kv 2,5kV
R1 1800 Q 450 Q M
R2 500 Q 500 Q<
Cl1 0,035 uF 16 uF 1,0 uF
2 0,000 8 pF 0)000 8 p \‘(Q8
Fic. 5. — Cir ur ulsions.
ircuit extérieur éventuel
|
| |
| |
<\ ) o I !
AN | L
Générateur ! :
d’impulsigns | Matgriel de
- 1 1 télégrotection
<\ \ v il en e$sai
N c > 10uF

046/88

F1G. 6. — Schéma du circuit pour I’essai de tenue aux chocs en mode différentiel
avec isolement en courant continu du générateur d’impulsions.
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Generator case

RN

Charging R2 Teleprotection
voltage ci T c2 equipment
4—I < O - © — Case
; 045/88
Test nditions
Components
5kV 2.5kV 1kV
Rl 1800 Q 450 Q 80 5<
R2 500 Q 500 Q 00 x
Cl 0.035 pF 0.16 uF 10 p
(o) 0.0008 uF | 0.000 %WQ
FiGg. 5. — €
ible’external circuit
| !
i i
| |
c>0u | |
o Il 1 l
! ]
Imppulse I
gengerator <\ i Teleproftection
\ ~ I 1 equipment
/\ L1 under test
c > 10uF
= 046/88

F1G6. 6. — Circuit configuration for differential mode impulse withstand

test with blocking of d.c. circulation on impulse generator.
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Circuit extérieur éventuel

b - — — —

]
!
c> 10uF I
. 111 '
Générateur ! 1
d’impulsions : Matériel de
Il i téléprotection
L en essai
¢ > 10nF
e 0e7/88
F1G. 7. — Schéma du circuit pour I’essai de tenue aux chocs ode~commuy]
avec isolement en courant continu du générateur/d\mpulsions:
25uH \>
1 uF 10000 ”fJ_ Matériel de
Alimentation = c > (10 iF téléprotection
Papier | Electrolytique @ en essai
‘f
J !
[}
— =
Générateur Q
d’i Sions
X\/ 048/88
I’essai de tenue aux chocs des bornes
rant continu.
26\H R1
Y ’ © © ‘ : +—o0
Eclateur g
LS R2 Matériel
Entrée OH cs 6.3uH 3 1000 R3 en essai
4 nF
C2 gopF
S )
049/88
Conditions d’essai
Composants
2,5kv 1,0 kV 0,5 kV
R1 200 Q 500 Q 1000 Q
R3 o Q 3333 Q 250 Q

F1G. 9. — Circuit de production de perturbations a haute fréquence.
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FiG.

53 —

Possible external circuit

b - - ———

|
I
c > 10uF :
i e
Impulse o
generator : Teleprotection
“ : equipment
10uF under test
c>10u
e
- 047/88

25 uH

Power supply
Paper

1pFl 10000;4_
c > 10F

Electrolytic

F1G. 7. — Circuit configuration for common mode impulse withstan
blocking of d.c. circulation on impulse generator.

Wi

N

\Teleprotection
equipment
under test

R, — Circﬁ CON

Y

|||--4>

048/88

ithstand test on d.c. power supply termir]

als.

C1
‘“ 20 nF
R1
o > ©
Gap I
‘ LS R2 Equipment
lhput 200 cs 6.3 uH 3 100Q |3 undertest
C2 g0pF
O- +— °
049/88
Test conditions
Components
2.5kV 1.0 kV 0.5 kV
R1 200 Q 500 Q 1000 Q
R3 oo Q 333.3Q 250 Q

Fi1G. 9. — Circuit for high-frequency disturbance generator.
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Générateur de trame
pseudo-aléatoire

-Commutateur

- électronique

Matériel
en essai

F1G. 10. — Circuit pour I’essai des interruptions d’

Alimer
en cou

tation
rant continu

tatron.

050788

Matériel
enlessai

our/la mesure du bruit réinjecté.

051/88
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D.C. orac. Electronic thipment
power supply switch under test
Pseudo-random ?

pattern generator

F1G. 10. — Test circuit for testing power supply inter,

D.C. power supply

Equipmgnt
under tept

F measuring reflected noise.

051/88


https://iecnorm.com/api/?name=1ae39a714544d12b3e29f5f5ef989cb5

— 56 — 834-1 (1) © CEI
1-100 4

\\\ \\ Tac = 12ms
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/
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N
X
<

¢
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\
\
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sTac = 14 ms

/3 N\
7
J

é \
N Y \ Tac = 20ms
IV Tac = 16ms
2 Tac = 36 ms—
‘ I Lo ¥ ~J ‘
‘ Tac — L\.‘llla \
1410-4 !
-8 -6 -4 -2 0 +2 +4 +6 < Echelle A
+2 +4 +6 +8 +10 +12 +14 +16 +« EchelieB
Rapport signal/bruit {dB) 052/88

Echelle A = largeur de bande de bruit 4000 Hz (bande de base)
Echelle B = largeur de bande de bruit 400 Hz (bande du canal)

Parameétre: temps de transmission mesuré T,

F1G6. 12. — Exemples de probabilité de commande défaillante en fonction du
rapport signal/bruit pour un canal de 200 bauds.
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1-100 ‘*__;
N TS Tac = 12ms

: \\\ \\\ \\‘T\
\ \ Tac = 13ms
NEAN

/

1-10-2

-
A
é

o
=

e\

l

1-1013

<\ ,Ta; = 14 ms

g \\{> \

\\> Tac = 20 n:s Ta = 16ms
; iy i = Z6ms \ ’
iNNEIEE

-8 -6 -4 -2 o]} +2 +4 +6 ¢ ScaleA
+2 +4 +6 +8 +10 +12 +14 +16 ¢« ScaleB
S/N ratio (dB) 052/88

Scale A = noise bandwidth 4000 Hz (baseband)
Scale B = noise bandwidth 400 Hz (channel band)

Actual transmission time 7T, as parameter

F1G. 12. — Examples of probability of missing command versus S/N for a 200-baud channel.
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Compteur
Générateur totalisateur
d’impulsions
Générateur T
. L 1
de bruit ~
o~
1 :l | (
) +
i I Mesurfa onege
l
}
0 AN
ficace vraie
- N mptedr

\‘ a fenétre
Fr————_——— —— — N

X

N

1

I ™ P . }

| ¢ .

L — _ _ J
Commande

Fi1G. 13. — Montdge d’essai uesure de la fiabilité

053/88

Générateur N Compte

=

d’impulsions k Ng

Générate Port >"v
B N
de brui u

& —~—
N
P - Nuc
x Q "= "Ne
______ [ T
| l
| . i o
} | WITOUIT
| I du bruit
; + i en valeur
L J efficace vraie
r—-———tT—————-— —— — — 4 — — — —n
l Compteur
i
Tx Rx + Nue
Systéme en essai |
|
054/88

FI1G. 14. — Montage d’essai pour la mesure de la sécurité.
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Noise
generator —~

Noise Clock
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Time'slot
ounter

Command

053/88
Ly measurement.
Puise Counter
generator Ng
Noise /\
genera{a?\
Puc=')\’l—‘{:
[ N
| ¥ | Noise
| l; 1 meter
T B 1
| + | true
L ] rms
r——"" 7T —~—~"—— -~ — ——77 -7 =77
I I
| T Rx 1 ﬁounter
uc
| System under test |
b e o o e e e e

Fi1c. 14. — Test set-up for security measurement.

054/88
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11¢-4 \\\ 110}4 :é
5 SN |
N INR
2 s b |\ N
AL LD R
N4
5 NV\\N> 5
RSANE ,
Q\\\ :
_ \ I\ 110}

-20 -15
-10 -5

Echelle A
Echelle B

I H

-10
0

Rapport signal/bruit (dB)

largeur de bande de bruit 4000 Hz (bande de base)

largeur de bande de bruit 400 Hz (bande du canal)

Courbe @ = sans dispositif de verrouillage du bruit
Courbe b = avec dispositif de verrouillage du bruit

-5 ¢+ Echelle A
+5 ¢ EchelleB

055/88

F1G. 15. — Exemples de probabilité de commandes intempestives en fonction du rapport
signal/bruit pour un canal de 200 bauds.
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Puc
2 2

1-10-3 \
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X\
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1-10-4

1-10-4

Unwanted commands probability per noise burst of 200 ms duration

1410~

& \

(I

51

N\
-
N

1-10- - l 1:10-6|

-20 -15 -10 -5 <« ScaleA
-10 -5 0 +5 < ScaleB
S/N ratio (dB)

055/88

Scale A = noise bandwidth 4000 Hz (baseband)
Scale B = noise bandwidth 400 Hz (channel band)
Curve a: Without noise blocking device

Curve b: With noise blocking device

FI1G. 15. — Examples of probability of unwanted commands versus S/N for 200-baud channel.
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Fi1G. 17. — Montage d’essai pour la mesure des perturbations par fréquences discrétes.
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