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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

HIGH-VOLTAGE SWITCHGEAR AND CONTROLGEAR -

Part 110: Inductive load switching

FOREWORD
1) The omprising
all romote
intefnational co-operation on all questions concerning standardlzatlon in the electric Ids. To
this |lend and in addition to other activities, , pecifications,
Technical Reports, Publicly Available SpeC|f|cat|ons (PAS) and Guides (hexes as “IEC
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC Nati i{tee injerested
in the subject dealt with may participate in this preparatory work. bi € 9 al and non-
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this frepa . 3 closely
with| the International Organization for Standardization (ISO) in accorde L iti d ined by

agrdement between the two organizations.

2) Thelformal decisions or agreements of IEC on technical matters expre 8 S tble, i hational
congensus of opinion on the relevant subjects since each je i i épresentation from all
intefested IEC National Committees.

3) IEC|Publications have the form of recommendations for~nt i < accepted by IEC National
Conlmittees in that sense. While all reasongble effor{s are hat the technical contenf of IEC
Publications is accurate, IEC cannot be y6nVible in which they are used or [for any
misipterpretation by any end user.

4) In ofder to promote international uniformity, i i undertake to apply IEC Publications
trangparently to the maximum extent posgible in thei ional and regional publications. Any divergence

betwWeen any IEC Publication and the corregpondj i Qr regjonal publication shall be clearly indicated in
the latter.
5) IEC|provides no marking d indicate, i and cannot be rendered responsible |for any

equipment declared to b

menpbers of its ittees ‘and IEC\Natibnal Committees for any personal injury, property dafpnage or

7) No ljability shal ty, IEC opjits\direchars, employees, servants or agents including individual expgrts and
othgr damage of ah whether direct or indirect, or for costs (including legal feps) and

expgnses arising o 3 lcat bs€ of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC
Publications.

8) Atteption i \ ive references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indig ; 3 afion of this publication.

9) AtteptionN ne possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the sybject of
patenti . Shea held responsible for identifying any or all such patent rights.

Internati C 62271-110 has been prepared by subcommittee 17A: High-Joltage
switchpgear-and controfgear, of IEC technical committee 17: Switchgear and controlgear,

tes an
editorial revision. The main changes from the flrst ed|t|on are that all references to IEC 60694
have been replaced with IEC 62271-1.
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The te

xt of this standard is based on the following documents:
FDIS Report on voting
17A/843/FDIS 17A/856/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on

voting

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.
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HIGH-VOLTAGE SWITCHGEAR AND CONTROLGEAR -

Part 110: Inductive load switching

1 General
1.1  Scope
This Ipternational Standard is applicable to a.c. circuit-breakers designed for ind

outdoqr installation, for operation at frequencies of 50 Hz and 60

voltag

short-gircuit current breaking duties. The standard is applicak
accordance with IEC 62271-100 that are used to switch high-volia
reactof currents and also to high-voltage contactors used
currents [2].

Switc

considered in this standard. The reasons for this are/as

a) dug

Te

valid for the transformer tested and

b) as

bs above 1000 V and applied for inductive current switching

ing unloaded transformers, i.e. breaking transforme

5ts conducted using an availabl

bor or
having
itional

Kers in

shunt
motor

is not

el the
ratory.
nly be

ty are

witching duty. It should be not¢d that

su¢h a duty may prod 7 ithin the transformer winding(s) depgnding
on| the circuit-brea ignit; - i and transformer winding resqnance
freguencies.

Short-|ine fault : waking and breaking and capacitive current swjtching

are not applicableMg ; pplied to switch shunt reactors or motors. These|duties

are the¢refore not iy i

Subclg

1.2

Subclg .2 62271-100 is applicable with the following addition:

IEC 62271-100:2008, High-voltage switchgear and controlgear — Part 100: High-y
alterné

oltage

Hna-current circuit-hroakaors.
HH G~ tHFOAH—GH-GHH-POa46+S

2 Normal and special service conditions

Clause 2 of IEC 62271-1 is applicable.

3 Definitions

For the purposes of this document, the definitions of IEC 60050(441) and IEC 62271-1 apply.
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4 Ratings

Clause 4 of IEC 62271-100 is applicable except for the references to short-line faults, out-of-
phase making and breaking, capacitive current switching and as noted in specific subclauses

below.

4.1 Rated voltage (U,)

Subclause 4.1 of IEC 62271-1 is applicable.

4.2 Rated insulation level

Subclguse 4.2 of IEC 62271-1 is applicable with the following addition:

The rated values stated in Tables 1a and 1b and Tables 2a and Yb 'S
applicable with the exception of column (8) in the latter two tables.

NOTE 1| The reason for this exception is the passive nature of the shunt reactor load

NOTE 2 In some cases (high chopping overvoltage levels, or where a™s

shunt rdactors with isolated neutral), it may be necessary to speci level which i

than thq rated values given in Tables 1a, 1b, 2a and 2b.

4.3 [Rated frequency (f;)
Subclg

60 Hz,

4.4

Subcls

4.5

Subcls

4.6

Subclg

4.7 |Rated duration of short-circuit (z,)
Subclause 4.7 of |IEC 62271-100 is applicable

-1 are

ases of
5 higher

iz and

4.8 Rated supply voltage of closing and opening devices and of auxiliary and control

circuits (U,)

Subclause 4.8 of IEC 62271-1 is applicable.

4.9 Rated supply frequency of closing and opening devices and auxiliary circuits

Subclause 4.9 of IEC 62271-1 is applicable.

4.10 Rated pressure of compressed gas supply for insulation, operation and/or

interruption

Subclause 4.10 of IEC 62271-1 is applicable.
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Rated short-circuit breaking current (I )

Subclause 4.101 of IEC 62271-100 is applicable.

4.102 Transient recovery voltage related to the rated short-circuit breaking current

Subclause 4.102 of IEC 62271-100 is applicable.

4.103

Rated short-circuit making current

Subclause 4.103 of IEC 62271-100 is applicable.

4.104

Subcls

4.108

This s

4.109

Subcls

4.110

Subcls

5 Design and constr

Clauss

6 Ty

6.1
Subcls

Induct
may b
below:

Rated operating sequence

use 4.104 of IEC 62271-100 is applicable.

Inductive load switching

andard is applicable.

Rated time quantities

use 4.109 of IEC 62271-100 is applicable.

Number of mechanical operati

use 4.110 of IEC 62271-100 is

5 of IEC 62271

pe tests :

General

cation
btailed

a) for

high-voltage shunt reactor switching at rated voltage 52 kV and above, test

5 at a

particular current rating are to be considered valid for applications up to the tested current
value +20 %;

b) for shunt reactor switching at rated voltage below 52 kV, no type testing is required and
reference should be made to the guide [1];

c) for high-voltage motor switching, no further type testing is considered necessary for
stalled motor currents between 100 A and 300 A or for stalled motor currents between
300 A and the current associated with the short-circuit current of test duty T10 according
to 6.106.1 of IEC 62271-100.

6.2

Dielectric test

Subclause 6.2 of IEC 62271-100 is applicable with the following addition:
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0 4.2 of this standard.

6.3 Radio interference voltage (r.i.v.) tests

Subcla

use 6.3 of IEC 62271-1 is applicable.

6.4 Measurement of the resistance of the main circuit

Subcla

use 6.4 of IEC 62271-1 is applicable.

6.5 Temperature-rise tests

Subcls

6.6 [Short-time withstand current and peak withstand current

Subcls

6.7 |Verification of protection

use 6.7 of IEC 62271-1 is applicable.
6.8 [Tightness tests
use 6.8 of IEC 62271-1 is applisa

Subcls

Subcls

6.9
Subcls

6.101
Subcls

6.102
Subcls

High-v
auxili
facilit
IEC 62
breaksg
pressu

use 6.5 of IEC 62271-1 is applicable.

use 6.6 of IEC 62271-1 is applicable.

Electromagnetic compatibility (EMC) tests

is app 'cle%

Mechanical a

use 6.10®E

271-100>and atyrated functional pressure for interruption and insulation. For gas
rs,shunt reaefor switching tests shall also be performed at the minimum fun
refor interruption and insulation.

rated
age to
3.1 of
Circuit-
ctional

6.103

Test circuits for short-circuit making and breaking tests

Subclause 6.103 of IEC 62271-100 is applicable.

6.104

Short-circuit test quantities

Subclause 6.104 of IEC 62271-100 is applicable.

6.105

Short-circuit test procedures

Subclause 6.105 of IEC 62271-100 is applicable.
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6.106 Basic short-circuit test duties

Subclause 6.106 of IEC 62271-100 is applicable.

6.107 Critical current tests

Subclause 6.107 of IEC 62271-100 is applicable.

6.108 Single-phase and double-earth fault tests

Subclause 6.108 of IEC 62271-100 is applicable.

NOTE |[Subclauses 6.109 to 6.112 of IEC 62271-100 are not applicable to this standard.
6.114 | High-voltage motor current switching tests
6.114.1 Applicability

This subclause is applicable to three-phase alternating curren C|rcu' ing rated
voltages above 1 kV and up to 17,5 kV, which are used/for i notors.
Tests may be carried out at 50 Hz with a relative tolerg i plative
tolerance of £10 %, both frequencies being considered

Motor |switching tests are applicable tq i ! i Itages
equal [to or less than 17,5 kV, wh ! phase
asynchronous squirrel-cage or slip-ring S_eirclyt- i [ rated

voltage than the motor when connected to\ the rrough a stepdown transformer.
HoweVer, the more usual application ig ' onnection between circuit-breaker and
motor.|When tests are required, they shall imacgordance with 6.114.2 to 6.114(9.

No Iinlits to the overvqltage e gi ervoltages are only relevant to the specific
applic@tion. Overvolta k & S may be as significant as phase-t¢-earth
overvdltages. :

6.114.2 General

The sWitching teSts &an eithe d tests or laboratory tests. As regards overvoltagés, the
switch|ng of the.c barting or stalled motor is usually the more severe operatign.
Due td 9 ingar.behaviour of the motor iron core, it is not possible to exactly model the
switch|ng . using linear components in a test station. Tests using]linear

compdnents
actual|motors:

e motors can be considered to be more conservative than swjtching

For labharatory tests a standardized circuit simulating the stalled condition of a motor is
specified (refer to Figure 1). The parameters of this test circuit have been chosen to represent
a relatively severe case with respect to overvoltages and will cover the majority of service
applications.

The laboratory tests are performed to prove the ability of a circuit-breaker to switch motors
and to establish its behaviour with respect to switching overvoltages, re-ignitions and current
chopping. These characteristics may serve as a basis for estimates of the circuit-breaker
performance in other motor circuits. Tests performed with the test currents defined in 6.114.3
and 6.114.4 demonstrate the capability of the switching device to switch high-voltage motors
up to its rated interrupting current.

For field tests, actual circuits are used with a supply system on the source side and a cable
and motor on the load side. There may be a transformer between the circuit-breaker and
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motor. However, the results of such field tests are only valid for circuit-breakers working in
circuits similar to those during the tests.

The apparatus under test includes the circuit-breaker with overvoltage protection devices if
they are normally fitted.

NOTE 1 Overvoltages may be produced when switching running motors. This condition is not represented by the
substitute circuit, but is regarded as less severe.

NOTE 2 The starting period switching of a slip-ring motor is generally less severe due to the effect of the starting
resistor.

NOTE The rated voltage of the circuit-breaker may differ from that of the motor

6.114.3 Characteristics of the supply circuits
6.114.3.1 General

A threp-phase supply circuit shall be used. The tests shall b ifferent

supply| circuits A and B as specified in 6.114.3.2 and 6.114/3 ircuit A
repres| icuit B
repres
6.114.
The th supply
voltag limit a
prosps€
The squrce inductance L circuit
breakiphg current of the r than

0,1 times the impedang

The sUpply side gapacitance G\ d star.
Their yalue, inc \ uraksapasitaice of the circuit shall be 0,04 yF + 0,01 uyfF. The

inductance Ly, of

The b d by three bars forming a busbar each 6 m = f m in

length e appropriate to the rated voltage.
6.114.8
As sdipply with the value of the supply side capacitance increased to

1,75 uF + 0,25 ks

6.114 4—Characteristics—of the loadcircuit

6.114.4.1 General

A three-phase load circuit shall be used. The motor substitute circuit is connected to the
circuit-breaker under test by 100 m = 10 m of screened cable. It is recommended that the
cable be connected directly to the terminals of the motor or substitute circuit.

The inductance of any intermediate connection should not exceed 3 pH. The shield of the
cable shall be earthed at both ends. The tests shall be performed using two different motor
substitute circuits as specified in 6.114.4.2 and 6.114.4.3. The inductance L,, of the
connections between the circuit-breaker and cable shall not exceed 5 pyH.
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6.114.4.2 Motor substitute circuit 1

Series-connected resistance and inductance shall be arranged to obtain a current of
100 A + 10 A at a power factor less than 0,2 lagging. The star point shall not be connected to
earth. Resistance R, shall be connected in parallel with each phase impedance and
capacitance Co between each phase and earth so that the motor substitute circuit has a
natural frequency of 12,5 kHz + 2,5 kHz and an amplitude factor of 1,7 £ 0,1 measured in
each phase with the other two phases connected to earth. The prospective transient recovery
voltages values shall be determined in accordance with Annex F of IEC 62271-100. A
transformer may be introduced at the load end of the cable. This shall be considered as part
of the motor substitute circuit.

6.114.4.3 Motor substitute circuit 2

obtain
nsient

As motor substitute circuit 1, but with the series resistance and indu
a current of 300 A £ 30 A at a power factor less than 0,2 lagging.
recovdry voltage shall be as specified for motor substitute circuit q.

6.114.p Test voltage

rated voltage U,

divided by \/gand shall not exceed this value b ithout the congent of
the manufacturer.
The differences between the average val altages of each pole sHall not

ex¢eed 5 %.

a) Tr:r average value of the applied voltages shall te
i
g

The rated voltage U, is that of the gircui vhen using the substitute circuit,| but is
thgt of the motor when an actual m

b) The power frequency yécqver) ircuit may be stated as a percenfage of
thg power frequency re Y S low. It shall not be less than 95 %] of the
spé¢cified value a ] i accordance with Subclause 6.104.7 of
IEC 62271-100.

The averag e an the

rat

Th ¢ » age of any pole should not deviate by more than 20 %
fro

Th bole in
ea ogram
wit al arc
exfinctio ina > and
Vs z drawn

ween) the reSpective peaks of the preceding and succeeding half-waves sHall be

mdasured, and this, when divided by 2.2 _and multiplied by the appropriate cali ration,
gives the r.m.s. value of the recorded power frequency recovery voltage.

6.114.6 Test duties

The motor current switching tests shall consist of four test duties as specified in Table 1.
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Table 1 — Test duties at motor current switching tests

Test duty Supply circuit Motor substitute circuit
1 A 1
2 A 2
3 B 1
4 B 2

The number of tests for each test duty shall be:

— 20|tests with the initiation of the closing and tripping impulses distributed\at interyals of

approximately 9 electrical degrees.

The abpove tests shall be make-breaks or separate makes and breaks ¢ ] using
an acfual motor they shall only be make-breaks. When test S i g| motor
substifute circuit, the contacts of the circuit-breaker shall ne : i y d.c.
compgnent has become less than 20 %. When switching a Ar, 8 k time

of 200|ms is recommended.

6.114.f Test measurements

At least the following quantities shall b & i ording
technigues with bandwidth and time re i 3

— poyer frequency voltage;
— poyer frequency current;

— phase-to-earth voltage three
phases.

6.114.8 Behaviour
The crjteria for s@

ditions

lude a

— main dimensions and characteristics of the bus and connections to the circuit-breaker;
— the characteristics of the cable:

— length;

— rated values;

- type;

— main insulation dielectric — XLPE, paper/oil, etc.;

— earthing;

— capacitances;

— surge impedance.
— the parameters of the substitute motor circuit:
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— natural frequency;
— amplitude factor;
— current;
— power factor.
— or details of the actual motor:
— type and rating;
— rated voltage;

— winding connection;

— _rated.ci irrent;

— |starting current and power factor.
— overvoltage characteristics.

The following characteristics of the voltages at the motor or motar
at each test (refer to Figure 2) shall be evaluated:

Uup maximum overvoltage;

— |uma SUPpPression peak overvoltage;

— |up,, load side voltage peak to earth;
- |ug maximum peak-to-peak voltage excurs

Circuit-
quired

When jovervoltages occur which may be
breakgr characteristics are required, a
which Js beyond the scope of this stand

6.115 | Shunt reactor curtre

6.115. Applicabilit

These| tests ar [ rated
voltages of 52 kA3 rs that
are difectly connec nray be
carrieq ance of
+10 % other
frequency.

NOTE 1| <E ired for
circuit-breake

NOTE 2 in this
standarg.

NOTE Shunt reactors—earthed through—neutral reactors are not covered by this standard-Howe er, the

application of test results according to thTs subclause, on neutral reactor earthed Feactors (4-leg reactor scheme),
is discussed in CIGRE Technical Brochure 305 [1].

6.115.2 General
Reactor switching is an operation where small differences in circuit parameters can produce

large differences in the severity of the duty. The results from any one series of tests cannot
simply be applied to a different set of conditions.

NOTE Further guidance is given in CIGRE Technical Brochure 305 [1].

The switching tests can be either field tests or laboratory tests. Results from field tests are
only valid for circuit-breakers applied in circuit similar to those in the tests.
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Standard circuits are specified in order to demonstrate the ability of the circuit-breaker to
interrupt reactor currents and to determine chopping characteristics (suppression peak
overvoltages) and re-ignition behaviour. The parameters of these test circuits represent
typical cases of application with relatively severe transient recovery voltage (TRV) and are
regarded as covering the majority of service applications.

Laboratory tests may be made using an actual reactor but the re-ignitions and overvoltage
magnitudes during switching will not necessarily be valid for other cases of installation.

6.115.3 Test circuits

For |ahnr91‘nry tests, standard circuits are epnr‘ifind nr‘rnrding tothe following:

— athree-phase test circuit according to Figure 3;
— a dingle-phase test circuit according to Figure 4.
For convenience of testing, single-phase tests on one pole, or pa s i-englosure

type cjrcuit-breakers may be performed for rated voltages of G , : denting
earthed reactors.

The rejquirements of 6.102.1 and 6.102.2 of IEC 6227,

In non-solidly earthed systems and for three- ircuit- kers a
three-phase test circuit shall be used icable
in the |atter case.

For no¢n-earthed reactors on solidly (earthe ysie - i is i cal at
higher|rated voltages. Sing Srmissi i 1 oint is
earthed prior to in-servicg switc e i i hnical
Brochiyire 305 [1] is us 1 \ tion.
The switchgear e evices
if theylare norm i

When |overvoltage ggainst
possible excessiwe ove . ghall be proven that these devices have not limited the
overvqltage e tests, for instance by recording the current through| these

devices.

6.115.44 actenistics of the supply circuit

The spurceinductange Lg shall not be smaller than that corresponding to the rated|short-
circuit| cdrrent of the circuit-breaker, nor larger than 10 % of the inductance of thg load
circuit

The source capacitance Cq shall be at least 10 times the load capacitance C, .

The TRV of the supply circuit has a negligible influence on that of the complete circuit and is
therefore not specified.

6.115.5 Characteristics of the connecting leads

The total inductance L, = L4 + Ly, of the leads may be shared between the supply and the
load side. The value of L, is not specified but should be as small as possible.

6.115.6 Characteristics of the load circuits

6.115.6.1 General
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The load circuits shall consist of a reactor, or alternatively, an air-cored or iron-cored
reactance with appropriate shunt capacitance and resistance so as to produce a prospective
transient voltage not less severe than the values specified in Table 2.

Table 2 — Prospective transient voltage of load circuit
including connection to the circuit-breaker

Ti t +0 %
Rated voltage Peak voltage ime parameter 7z _,; "
U, ug
Load circuit 1 Load circuit 2
kV kV
us us
52 121 54 95
72,5 169 63 12
100 233 186
123 286 2
145 337 4
170 396 243
245 380 290
300 465 321
362 562 353
420 65 < 380
550 853 45 435
800 1 241 296 525

ug and ¢} as defined in 4.102 of IEC 62271-100.\ (N

NOTE 1| The transient voltage\

NOTE 2| The first-pole-to-glear fastor iy,

earthed|neutral and 1,5 fo

factor kg is assume@e

brs with
Mplitude

NOTE 3
- 175
- 260
NOTE 4 but are
suitable ion-free

window

Nns.

The values of 13 are based on a calculation at 50 Hz. There is no need to differentiate
between 50 Hz and 60 Hz since the stress of the tests with both frequencies is equivalent.
This is taken into account by the overlapping tolerances for the frequency of the test current.

6.115.6.2 Load circuit 1

The inductance L of the load circuit shall be adjusted to give the following breaking currents:
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Table 3 — Load circuit 1 test currents

Rated voltage Test current
A
kV +20%
52 -72,5 630
>100 315

6.115.6.3 Load circuit 2

The inductance L of the load shall be adjusted to give the following breaki
Table 4 — Load circuit 2 test currents
Rated voltage Test curr
kV
52 -72,5
>100
HoweV ¢ > alues,
the load circuit 2 should be adjusted tq give t i Tests
perfor i rated
current of the circuit-breaker.
6.115.f Earthing of the fes
For cincuit-breakers with circuit
shall be unearthed, w
For cir phase
test ci
6.115.
For thr reaker
locatio rated
voltag
For sipgle~phase laboratory tests, the test voltage measured at the circuit-breaker Iqcation
immediately before the opening shall, as nearly as possible, be equal to the prodquct of

Ur/ 3 and the following factor:

a) 1,0 for full pole tests of circuit-breakers rated 245 kV and above;
b) 1,5 for full pole tests of circuit-breakers rated 170 kV and below.

NOTE Item b) represents earthed reactors in non-solidly earthed systems and test results should therefore be
used with care.

For unit tests, the test voltage shall be chosen to correspond to the most stressed unit of the
pole of the circuit-breaker.
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6.115.9 Test duties

The reactor switching tests shall consist of two three-phase test duties or three single-phase
test duties using the supply circuit detailed in 6.115.4 and the load circuits detailed in
6.115.6.2 and 6.115.6.3.

Twenty breaking operations shall be made with each load circuit with the initiation of the
tripping impulse distributed at intervals of approximately 9 electrical degrees for three-phase
tests and of 18 electrical degrees for single-phase tests.

For single-phase tests, the third test duty consisting of 18 breaking operations shall be

perfor in the
previo th the
initiati w SiX
breaki bgrees
and 6 ctrical
degreq

Ifnor sist of
6 brea Ve the
shorte ed by
9 elec d by a
further

Test ( n and
operat ~10"breaking operations shall be

made
electri
initiati

ted at intervals of approximately 18
th the

The te

\M{mhe{ oF\b/ét\hwg/operations

Test dut Test current determined b

y y
Thr}e-\ph\a«se\/ Single-phase

1 YD 20 Load circuit 1 (6.115.6.2)

\ 2 20 Load circuit 2 (6.115.6.3)

X - 18 Load circuit 2 (6.115.6.3)

4 10 10 Load circuit 2 (6.115.6.3)

The cyrrént value used in test duty 2 and 3 is the minimum shunt reactor switching cprrent.
However, 1f the circuii-breaker is 10 be used to swilch reactor currenis smaller than these
values, the current for test duty 2 and 3 should be adjusted to the lower limit of the actual
current range.

6.115.10 Test measurements

At least the following quantities should be recorded by oscillograph or other suitable recording
techniques with bandwidth and time resolution high enough to measure:

— supply side voltage, phase-to-earth;

— voltage across circuit-breaker terminals;

— load side voltage, phase-to-earth, at the terminal of the load reactor;

— load side neutral point voltage to earth (in three-phase tests);
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6.115.11 Behaviour and condition of circuit-breaker
The criteria for successful testing are as follows:

a) the circuit-breaker shall consistently interrupt the current with re-ignitions at one current
zero crossing only.

Voltage tests shall be performed in accordance with 6.2.11 of IEC 62271-100;

NOTE If no re-ignitions occur during the test, visual inspection is sufficient and the voltage test may be
omitted.

b) redignitions shall always occur between the arcing contacts.

6.115.12 Test report

In addjtion to the requirements of Annex C of IEC 62271-100the s indlude a
thorough description of the circuit including the following details \Figure):
inductance of the source;

— Lpq, Ly, : inductance of connectors;
— L :|linductance of reactor;

— (.| capacitance of source;

— C_[: capacitance of load;

— R :|representation of load losses.

The fqllowing characteri

e~VO0 tagp% thexreactor terminals at each test shall be
evalugted (Figure 5):

-  umh - suppression

= ujy|: initial v
— uqt: load side Vg

: voltage a

w
NOTE |The app i f e [1].
7 Rou

Clausg 7 of [EC 62271-100 is applicable.

8 Guide to selection of circuit-breakers for service

Clause 8 of IEC 62271-100 is applicable and further reference should be made to CIGRE
Technical Brochure 305 [1].

NOTE 1 If maximum overvoltage values have been specified, the overvoltage values calculated using the data
obtained from the test results should be compared to the values specified.

NOTE 2 If an arcing window without re-ignition has been specified, the arcing window without re-ignition
measured during the tests should be equal to or greater than the specified value.

9 Information to be given with enquiries, tenders and orders

Clause 9 of IEC 62271-100 is applicable.
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10 Rules for transport, storage, installation, operation and maintenance

Clause 10 of IEC 62271-100 is applicable.

11 Safety

Clause 11 of IEC 62271-100 is applicable.

Switchgear

Soulce Uy Bus representation under test Cable

Zg

Lp4

Bus rep

A3

Fesentatio

3

T

rated voltage

inductance of connections

N e\ i
£

SN
N S

D¢
dult current to less than the test current (can |
finite)

IEC |841/05

dance high enough to limit the phase-to eprth

e

wLs < 0,1 wL, but prospective short-circuit current <
the rated short-circuit current of the tested circuit-

breaker

0,03 pF to 0,05 pF for supply circuit A
1,5 uF to 2 pF for supply circuit B

<2 uH

5 m to 7 m in length spaced appropriate to the
voltage

<5uH

100 m £ 10 m, screened, Z; = 30 Q to 50 Q

! oo e
roat— creurt—T—1

roter-substitute—tnrduetanee
motor substitute resistance

motor substitute parallel
capacitance

motor substitute parallel resistance

load circuit 2: 300 A+ 30 A
cosf0<0,2
frequency 10 kHz to 15 kHz

amplitude factor 1,6 to 1,8

Figure 1 — Motor switching test circuit and summary of parameters

rated
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Supply side voltage

I Us Load side voltage
Uin

e A “ "

Neutral point
average voltage

% IEC 2p93/08

Key

Uin = ug [* ug * ug

maximnum peak-to-peak overvoltage excursion at re-ignition

Figure 2 — lllustration of transient voltages at interruption of inductive current
for first phase clearing in a three-phase non-solidly earthed circuit
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Lg Lp1 Lpo L

= TEC—8%45/)5

Key

Lg inductance of the source

Lyq, Lpo inductance of the connections

L inductance of the reactor

Cs capacitance of the source

C. capacitance of the load

R representation of load losses (to obtain 1,9 amplitud

Figure 3 — Reactor switching tes ree-phase test circuit

IEC 844/05

capacitance of the source

CL capacitance of the load

R representation of load losses (to obtain 1,9 amplitude factor)

Figure 4 — Reactor switching test — Basic layout of single-phase test circuit
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Supply side voltage

B S SR

Uy

IEC 2294/08

Key

alueto earth

uy voltage across the circuit-breaker at the recovery voltage peak

Figure 5 — lllustration of transient voltages at interruption of inductive current
for a single-phase test
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

APPAREILLAGE A HAUTE TENSION -

Partie 110: Manceuvre de charges inductives

AVANT-PROPOS

palisation
h CEIl a
ans les
Normes
bles au
e a des

publfc (PAS) et des Guides (ci-aprés denommes "Publication(s) de la CEI" )

comjtés d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé pa er. Les
orggni rticipent
égal h (1SO),

selo

2) Les tent, dans lajmesure
du g nationaux d¢ la CEI
inté

3) Les icati < € i i nationales et sont pgréées
com ité i ffory gs sont entrepris afin qug la CEI
s'asp i onsable
de I'g

4) Danp toute la
mes ications
nati ications
nati

5) La pas sa
resp

6) Tou ion.

7) Auc CEIl, a ses administrateurs, employés, auxiligires ou

man| ires, ori i 'ers et les membres de ses comités d'études et des [Comités
nati ? S en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre
dom gcte ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris |es frais
de j 3 : 4 publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CHI ou de
tout icati u—erédit qui lui est accordé.

8) L'attenti irée les™éférences normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications

réfé 5 e igatoi application correcte de la présente publication.
9) L’atfefti attineesur le\ait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvént faire
I’obj iefé intellectuelle ou de droits analogues. La CEl ne saurait étre tenyie pour

resp avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existenceg.

La Nofme \internatioriale CEI 62271-110 a été établie par le sous-comité 17A: Appareillage a
haute fension, du comité d'études 17 de la CEIl: Appareillage.

Cette deuxieme édition annule et remplace la premiére édition datée 2005, elle constitue en
une révision rédactionnelle. Par rapport a la premiére édition toutes les références a la CEI
60694 ont été remplacées par la celles a la CEIl 62271-1.
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Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
17A/843/FDIS 17A/856/RVD

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.

Cette ue en
2007, référe
et qui igences
corres e celle
des C yartir de
101.

Une | ous\le titre dgénéral
Appar i

Le cor late de

maintgnance indiquée sur le site web\ de Ia ns les

donnégs relatives a la publication rech f

* recpnduite;
* supprimée;
* renplacée par une édi

9,

* amendée.
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APPAREILLAGE A HAUTE TENSION -

Partie 110: Manceuvre de charges inductives

1 Généralités

1.1 Domaine d’application

La prgsente norme est applicable aux disjoncteurs a courant alternatif congus ponljr une
installation a l'intérieur ou a l'extérieur, et pour fonctionner a des frequences\de)50 Hz a
60 Hz,|sur des réseaux de tensions supérieures a 1 000 V et prévus péur |'établissement et la

coupufe de courants inductifs avec ou sans pouvoir de coupure dg onnel.
Cette horme est applicable aux disjoncteurs selon CEIl 62271 isép pour
I’établissement et la coupure de courants de moteurs a haute : shunt,

et audsi aux contacteurs a haute tension utilisés pour J¢ : a/couplire de
courants de moteurs a haute tension [2].

La manceuvre de transformateurs a vide, c'est-a-dife Ia ant de
transfgrmateur, n’est pas prise en compte dans c Y . L& bnt les
suivanftes:

a) a ¢ause du comportement non liné ) | n’est
pa$ possible de modéliser correciemen : i et la coupure d’un urant
mdgnétisant en utilisant des composants tpéai dans un laboratoire d’essais. Les
essais effectués en utjlisant un txan a_disposition, tel qu’un transformateur
d’gssais, seront valah S ransformateur essayé et ne peuvent pas étre
regrésentatifs pour d’atiresNransforma

b) ainsi qu’il est détajllenda e—~Thématique 305 [1], les caractéristiqlies de
cefte manceuwe b oins sévéres que les autres manceuvres
d’é&tablissem : ants inductifs. |l convient de noter qug cette
mgnceuvre pe i surtensions sévéres dans le ou les bobinages d’un
trapsformateu Q i aractéristique de réallumage du disjoncteur et des
frépuences de ré: &s dubobinage du transformateur.

L’établisse . de défaut en ligne, courant de discordance de phapes et

courants sont pas applicables aux disjoncteurs pour la manceuvre de réacfances

shunt pird 5 pouvoirs de coupure ne sont donc pas inclus dans cette norme.

Le Parjagraphe T4 deda CEI 62271-100 est par ailleurs applicable.

1.2 |Références normatives

Le Paragraphe 1.2 de la CEl 62271-100 est applicable avec le complément suivant:

CEI 62271-100:2008, Appareillage a haute tension — Partie 100: Disjoncteurs a courant
alternatif

2 Conditions normales et spéciales de service

L’Article 2 de la CEIl 62271-1 est applicable.
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3 Définitions

Pour les besoins du présent document, les définitions de la CEIl 60050(441) et de la
CEI 62271-1 s’appliquent.

4 Caractéristiques assignées

L’Article 4 de la CEI 62271-100 est applicable, a I'’exception des références a I'établissement
et a la coupure de défauts-proches-en-ligne, discordances de phases, courants capacitifs et
comme indiqué dans les paragraphes particuliers ci-aprés.

4.1 [Tension assignée (U,)

Le Parlagraphe 4.1 de la CEl 62271-1 est applicable.

4.2 |Niveau d’isolement assigné

Le Parlagraphe 4.2 de la CEI 62271-1 est applicable avec Ilg

Les vdleurs assignées dans les Tableaux 1a et 1b et/fes Tab i p271-1
sont applicables a I'exception de la colonne (8) des ‘ '

NOTE 1| Cette exception est due a la nature p

NOTE 2 Dans certains cas (niveaux élevés de
de neutfe est présente ou dans le cas de réacta

actance
pécifier

un nive 1a, 1b,
2a et 2R.

4.3 [Fréquence assig

Le Panagraphe 4:de a

Les vdleurs assigriégs d 50 Hz

et 60 H

4.4

Le Par

4.5

Le Paragtaphe 4.5 de la CEl 62271-100 est applicable.

4.6  Valeur de créte du courant admissible assigne (1)

Le Paragraphe 4.6 de la CEl 62271-100 est applicable.

4.7 Durée de court-circuit assigné (z;)
Le Paragraphe 4.7 de la CEIl 62271-100 est applicable.

4.8 Tension assignée d'alimentation des dispositifs de fermeture et d'ouverture des
circuits auxiliaires et de commande (U,)

Le Paragraphe 4.8 de la CEl 62271-1 est applicable.


https://iecnorm.com/api/?name=14f806e3ce453bffe59ac464e1a2d68e

-32 - 62271-110 © CEI:2009

4.9 Fréquence assignée d'alimentation des dispositifs de fermeture et d'ouverture des
circuits auxiliaires et de commande

Le Paragraphe 4.9 de la CEl 62271-1 est applicable.

4.10 Pression assignée d'alimentation en gaz comprimé pour I'isolement, la manoeuvre
et/ou la coupure

Le Paragraphe 4.10 de la CEl 62271-1 est applicable.

4.101 Pouvoir de coupure assigné en court-circuit (I.)

Le Parlagraphe 4.101 de la CEI 62271-100 est applicable.

4.102 | Tension transitoire de rétablissement relative au pouvoi
en court-circuit

Le Parlagraphe 4.102 de la CEI 62271-100 est applicable.

4.103 | Pouvoir de fermeture assigné en court-circuit

Le Parlagraphe 4.103 de la CEIl 62271-100 est applica

4.104 | Séquence de manceuvre assigng

Le Parjlagraphe 4.104 de la CEIl 62271-1Q0 ex
&

0 est applicable.

4.108 | Etablissement et coupure de\cha

Cette porme est applicab

4.109 | Durées assignée

Le Panagraphe

4.110 C 3 MyYre§s mécaniques

5 Con

L’Article 5 de.la CEl 62271-100 est applicable.

6 Essais de type

6.1 Généralités

Le Paragraphe 6.1 de la CEl 62271-100 est applicable avec le complément suivant:

Les essais d’établissement et de coupure de courants inductifs effectués pour un courant
assigné donné et un type d’application peuvent étre considérés comme valables pour un autre
courant et pour le méme type d’application comme détaillé ci-aprés:

a) pour I’établissement et la coupure de réactances shunt de tension assignée supérieure ou
égale a 52 kV, les essais a un courant assigné particulier doivent étre considérés comme
valables pour des applications avec un courant jusqu’a +20 % du courant d’essais;
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b) pour I'établissement et la coupure de réactances shunt de tension assignée inférieure a
52 kV, aucun essai de type n’est exigé et il convient de se référer au guide [1];

c) pour I'établissement et la coupure de moteurs, aucun essai de type supplémentaire n’est
nécessaire pour les courants de moteurs bloqués compris entre 100 A et 300 A ou pour
les courants de moteurs bloqués compris entre 300 A et le courant correspondant a la
séquence d’essais de type de courant de court-circuit T10 suivant 6.106.1 de la
CEIl 62271-100.

6.2 Essais diélectriques

Le Paragraphe 6.2 de la CEI 62271-100 est applicable avec le complément suivant:

Se référer a 4.2 de cette norme.

6.3 |[Essais de tension de perturbation radioélectrique

Le Parlagraphe 6.3 de la CEl 62271-1 est applicable.

6.4 [Mesurage de la résistance du circuit principal

Le Parlagraphe 6.4 de la CEl 62271-1 est applicable.

6.5 Essais d’échauffement

Le Pai

6.6 réte du courant admissibléd

Le Parfjagraphe 6.6 de la (€

6.7 |Vérification de

agraphe @é

Le Pai applicable.

6.8

Le Pai

6.9

Le Pai

6.101 | Essais mécaniques et climatiques

Le Paragraphe 6.101 de la CEl 62271-100 est applicable.

6.102 Dispositions diverses pour les essais d’établissement et de coupure

Le Paragraphe 6.102 de la CEI 62271-100 est applicable avec le complément suivant:

Les essais d’établissement et de coupure de courant de moteur a haute tension et de
réactance shunt doivent étre effectués a la tension assignée d'alimentation des dispositifs de
fermeture et d'ouverture des circuits auxiliaires et de commande ou, si nécessaire, a la
tension maximale d’alimentation des circuits auxiliaires et de commande pour obtenir un
fonctionnement stable des manceuvres d’ouverture et de fermeture suivant 6.102.3.1 de la
CEI 62271-100, et avec la pression assignée pour la coupure et l'isolement. Pour les
disjoncteurs a gaz, les essais de réactance shunt doivent aussi étre effectués avec la
pression minimale pour la coupure et I'isolement.
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6.103 Circuits d’essais pour les essais d’établissement et de coupure en court-circuit

Le Paragraphe 6.103 de la CEI 62271-100 est applicable.

6.104

Caractéristiques pour les essais de court-circuit

Le Paragraphe 6.104 de la CEI 62271-100 est applicable.

6.105

Procédures d’essai en court-circuit

Le Paragraphe 6.105 de la CEI 62271-100 est applicable.

6.106

Le Parlagraphe 6.106 de la CEI 62271-100 est applicable.

6.107

Le Parlagraphe 6.107 de la CEI 62271-100 est applicable.

6.108

Le Parjlagraphe 6.108 de la CEI 62271-100 est applicable

NOTE

Séquences d’essais de court-circuit fondamentales

Essais au courant critique

Essais de défaut monophasé ou de double défau

g sont as@pliales a cette norme.

Les Paragraphes 6.109 a 6.112 de la GEIl 6227

6.114 pur a haute tension

6.114.11

Ce paragraphe s'appl et cgntacteurs a courant alternatif triphgsé de
tensions assignées supérigures a f : jusqu'a 17,5 kV utilisés pour I'établis§ement
et la qoupure de/tmo ' es essais peuvent étre effectués a 50 Hr avec
une tdlérance re avec une tolérance relative de £10 %, le$ deux
fréquences étant coy svalentes.

Les egsais d'établisse o de—ebupure de moteurs s'appliquent a tous les disjoricteurs
tripolajres dé ion & égale ou inférieure a 17,5 kV qui peuvent étre utilisép pour
I’établisse A coupure/de moteurs asynchrones triphasés a cage d'écureuil ou a
baguep: Steur peyt avoir une tension assignée plus haute que celle du moteur gt étre
raccordé qtetr “pay” un transformateur abaisseur. Cependant, l'application la plus
courante est [extaccordement direct du disjoncteur au moteur. Lorsque des essais sont pxigés,
ils doiyent étre effectués selon 6.114.2 a 6.114.9.
Aucune—tmite—de—strtension—n'est—donmée—cartes—sturtensions dc’pclldcnt ce :'app:Cation

considérée. Les surtensions entre phases doivent étre aussi significatives que les surtensions
entre phase et terre.

6.114.

2 Généralités

Les essais d'établissement et de coupure peuvent étre effectués soit en réseau soit en
laboratoire. En ce qui concerne les surtensions, la coupure du courant de démarrage ou du

moteu

r bloqué est normalement la manceuvre la plus séveére.

A cause du comportement non linéaire du circuit magnétique du transformateur, il n’est pas
possible de modéliser correctement I’établissement et la coupure d’un courant magnétisant en
utilisant des composants linéaires dans un laboratoire d’essais. Les essais effectués en
utilisant des composants linéaires pour simuler des moteurs peuvent étre considérés comme
plus séveres que I'établissement et la coupure de vrais moteurs.
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Un circuit normalisé simulant un moteur bloqué est spécifié pour les essais en laboratoire
(voir Figure 1). Les paramétres de ce circuit ont été choisis pour représenter un cas
relativement sévere en ce qui concerne les surtensions et couvrent la majorité des
applications pratiques.

Les essais en laboratoire sont effectués pour prouver la capacité du disjoncteur a établir et a
couper les courants de moteur et pour déterminer son comportement en ce qui concerne les
surtensions d'établissement et de coupure, les réallumages et I'arrachage de courant. Ces
caractéristiques peuvent servir de base a I'estimation du fonctionnement du disjoncteur avec
d'autres circuits de moteur. Les essais effectués avec les courants d’essais définis en 6.114.3
et 6.114.4 démontrent la capacité d’un dispositif de coupure a établir et a couper des

courants de moteurs a haute tension jusqu’a son pouvoir de coupure assigneé.

Pour lgs essais sur site, les circuits réels sont utilisés avec un résea u cote
sourcq et un cable et un moteur du cété charge. Il peut y avoir aussi [ entre
le disjpncteur et le moteur. Cependant, les résultats de tels essais alables
que pqur les disjoncteurs insérés dans des circuits similaires a Gais.
L’appdreil a I'essai comprend le disjoncteur avec des dispositi re les
surtenpgions s’ils sont équipés normalement.

NOTE 1| Des surtensions peuvent étre produites a I'établissem hormale.
Cette condition n'est pas représentée par le circuit normaligé\de e moins
sévere.

NOTE 2 t moins
séveres

NOTE 3

6.114.

6.114.

Un ci utilisé. Ces essais doivent étre effectdés en
utilisa ifférents A et B comme spécifié respectivemeént en
6.114. entation A représente le cas d’'un moteur copnecté
directe . uit d’alimentation B représente le cas ou des caljles en
parall§ & 6té alimentation.

6.114.8

L'alimentatio peut étre mise a la terre par l'intermédiaire d'une impédance dg forte
valeur|ohmigue en_sorte que la tension d'alimentation soit définie par rapport a la tefre. La
valeur| de llimpédance doit étre assez grande pour limiter le courant présumé d'un |[défaut
entre phase et terre a une valeur inférieure au courant d'essai.

L'inductance de la source Ly ne doit pas étre inférieure a celle qui correspond au courant
assigné de coupure de court-circuit du disjoncteur essayé. Son impédance doit aussi ne pas étre
plus forte que 0,1 fois I'impédance de l'inductance du circuit de charge (voir 6.114.4).

La capacité Cg du circuit d'alimentation est représentée par trois condensateurs branchés en
étoile dont le point commun est mis a la terre. Leur valeur, y compris les capacités naturelles
du circuit, doit étre de 0,04 uF + 0,01 pF. L'inductance Ly, des condensateurs et de leurs
raccordements doit étre inférieure a 2 uH.

L'inductance du jeu de barres est représentée par trois barres longues de 6 m £ 1 m chacune
et espacées d'une distance appropriée a la tension assignée.
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6.114.3.3 Circuit d’alimentation B

Comme le circuit d'alimentation A, avec une valeur de condensateur du circuit d'alimentation
portée a 1,75 uF = 0,25 pF.

6.114.4 Caractéristiques du circuit de charge

6.114.4.1 Généralités

Le circuit de charge doit étre triphasé. Le circuit de substitution de moteur est raccordé au

disjoncteur en essai par un cable a champ radial (a écran) de 100 m + 10 m de long. Il est
recommandé que le cable soit connecté directement aux bornes du moteur ou du circuit de
substifution.

Il conyient que l'inductance de toute connexion intermédiaire n'excede 5 deux
extréntités de I'écran du cable doivent étre mises a la terre. Les essais doi Lués en
utilisapt deux circuits de substitution de moteur différents comme\ spgcifi \ 4.2 et
6.114.4.3. L'inductance Ly, des connexions entre disjoncteur et gable dit &treNnfér A 5 uH.
6.114.4.2 Circuit 1 de substitution de moteur

Une rg¢sistance et une réactance doivent étre montées en séri ant de
100 A 10 A avec un facteur de puissance inférieura 0,2/en re . ne doit
pas éfre raccordé a la terre. Une ré i avec
I'impédance de chaque phase et un cg Y te que
le circiiit de substitution du moteur ait une fréque K S acteur
d'ampli

a la terre. Les valeurs présumées d
déterminées suivant ’Annexe F de la ¢
I'extré 2

sub

6.114.4.3 Circu:‘
Commie le circui

tude de 1,7 £ 0,1 mesurés sur cha deux autres phases conngctées
S itQires de rétablissement doivent étre

ité en aval du cablexCe adRi onsigéré comme faisant partie du cirguit de

stifution du moteur

et la
réactapce pour obten eure a
0,2 en b celle
qui es
6.114.p
a) La|moyen S née U,
dijisée-par njdépasser cette valeur de plus de 10 % sans I'accord du constructeur.

Lesdifférences entre la valeur moyenne et les tensions appliquées a chaque pple ne
doiventpas exceder 5 %.

La tension assignée U, est celle du disjoncteur lorsque I'on utilise le circuit de substitution,
mais elle est celle du moteur lorsque I'on utilise un vrai moteur.

La tension de rétablissement a fréquence industrielle du circuit d'essai peut étre indiquée
en pourcentage de la tension de rétablissement a fréquence industrielle spécifiée ci-aprés.
Elle ne doit pas étre inférieure a 95 % de la valeur spécifiée et doit étre maintenue
conformément a 6.104.7 de la CEI 62271-100.

La moyenne des tensions de rétablissement a fréquence industrielle ne doit pas étre
inférieure a la tension assignée U, du disjoncteur divisée par V3.

Il convient que la tension de rétablissement a fréquence industrielle de n’importe quel péle
ne soit pas différente de plus de 20 % de la valeur moyenne a la fin de la durée pendant
laquelle elle est maintenue.
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La tension de rétablissement a fréquence industrielle doit é&tre mesurée entre les bornes
du pble dans chaque phase du circuit d'essai. Sa valeur efficace doit étre déterminée sur
I'oscillogramme entre une demi-période et une période a la fréquence industrielle aprés
I'extinction finale de I'arc, comme indiqué a la Figure 44 de la CEIl 62271-100. La distance
verticale (respectivement V', ¥, et V'3) entre la créte de la deuxiéme demi-période et
la ligne droite joignant les crétes respectives des demi-périodes précédente et suivante

doit étre mesurée puis divisée par 2\/5 et multipliée par le rapport d'étalonnage

approprié pour donner la valeur efficace de la tension enregistrée de rétablissement a
fréquence industrielle.

6.114.6 Séquences d’essais

Les egsais d'établissement et de coupure de courant de moteur doivent(consister-enlquatre

séquences d'essais comme spécifié au Tableau 1.

Tableau 1 — Séquences d’essais d’établisseme
et de coupure de courants de mot

Séquence d’essais Circuit d’alimentation Nm%mon
A

@&% X

-

A~ 0N

20|essais avec les déf rvalles

de |9 degrés électrig

Les egsais ci-des Joi [ S i - : i ments
et des coupure{%p S es\g§sais avec un vrai moteur ou ils doivent étre
seulement des établjs e circuit
de sulbstitution de Mo t que
toute composante ment-

coupufe de 200 m

6.114.f /Mesu

Les gfandev 8 , au moins, doivent étre enregistrées a l'oscillographe oy avec

d'autrgs techniqt
en ten)ps, suffisantes’pour mesurer

enregistrement adéquates, avec une bande passante et une résplution

Ia UIID;UII a fléquclluc ;IIdUOtI;C::G,
le courant a fréquence industrielle;

la tension phase-terre aux bornes du moteur ou du circuit de substitution, dans les trois
phases.

6.114.8 Comportement et état du disjoncteur

Les conditions suivantes doivent étre remplies pour que les essais soient satisfaisants:

a) le comportement du disjoncteur pendant les essais d'établissement et de coupure de

courants de moteur dans toutes les séquences d'essais doit étre conforme aux exigences
applicables de 6.102.8 de la CEIl 62271-100;

b) les essais de tension comme vérification d’état doivent étre effectués suivant 6.2.11 de la

CEl 62271-100;
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c) les réallumages doivent se produire entre les contacts d’arc.

6.114.9 Rapport d’essais

En plus des exigences de I'Annexe C de la CEIl 62271-100, le rapport d'essai doit comprendre
une description minutieuse du circuit y compris des détails suivants:

— les dimensions principales et caractéristiques du jeu de barres et des connexions au
disjoncteur;

— les caractéristiques du cable:

longueur

— |valeurs assignées

— |type

— |diélectrique principal — XLPE, papier/huile etc.
— |mise a la terre

— |capacité

— |impédance caractéristique;

— les|paramétres du circuit de substitution de mote
— |fréquence propre
— |facteur d'amplitude
— |courant
— |facteur de puissance;
— oulles détails du moteur réel:

— les

Les clractéristique i uit de
substifution ir Ki 2

- uy

— Umj

- Upy créte de la tension c6té charge par rapport a la terre

- Ug surtension maximale crete a crete en cas de reallumage et/ou de preamorcage.

Lorsqu'il se produit des surtensions qui peuvent étre dangereuses pour une application
particuliére, ou lorsque les caractéristiques du disjoncteur sont recherchées, un programme
d'essais plus complet sera exigé, programme qui sort du domaine d'application de cette
norme.

6.115 Essais d’établissement et de coupure de courant de réactance shunt
6.115.1 Domaine d’application

Ces dispositions d'essais s'appliquent aux disjoncteurs tripolaires a courant alternatif de
tensions assignées supérieures ou égales a 52 kV, utilisés pour I'établissement et la coupure
de courants stabilisés de réactances shunt qui sont reliées directement au disjoncteur, sans
transformateur interposé. Les essais peuvent étre effectués a 50 Hz avec une tolérance
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relative de +10 % ou 60 Hz avec une tolérance relative de £10 %. Les essais effectués avec
I'une ou l'autre des fréquences doivent étre considérés comme valables pour l'autre
fréquence.

NOTE 1 En faisant référence au CIGRE Brochure Thématique 305 [1], I'établissement et la coupure de réactance
shunt n’est pas exigée pour des disjoncteurs utilisés pour la commande de réactances shunt de tensions assignées
inférieures a 52 kV.

NOTE 2 La coupure et I'établissement de réactance au tertiaire du c6té haute tension du transformateur ne sont
pas traités dans cette norme.

NOTE 3 Le cas de réactances shunt mises a la terre a travers des réactances de neutre n’est pas couvert par
cette norme. Cependant, I'application des résultats d'essais, effectués suivant ce paragraphe, aux réactances

miSeS A 1o _taorra pnr raactance—de—nautro (er\hr’\mn 3 q.u—;h—-n nr\yf)n ) act dicontda dane 1o CIODE 'OChUre
Thématijque 305 [1].

6.115.2 Généralités

La coppure ou l'établissement de réactance est une opération ‘ ¥ faibles
différepces des parameétres du circuit peuvent produire de grandes di \ 3rité en
servicg. Les résultats d'une quelconque série d'essais ne i liqués
a un ajtre ensemble de conditions.

NOTE

Les efp oit en
labora stallés
dans U

Des ci Couper
les co crétes
d'extin S cas
typique ijement
Severe

Les eg A , mais
les valeurs de réallu i ourant
ne ser i

6.115.

Pour I¢

— un

— un|circgit'd'essaimonophasé selon Figure 4.

Pour des—raisons—pratiques—d-essai—dos—essais—monophasés—sur—un—pdle—ou—une—paltie de

disjoncteur a enveloppes multiples peuvent étre réalisés pour les tensions supérieures ou
égales a 52 kV pour représenter des réactances mises a la terre.

Les exigences selon 6.102.1 et 6.102.2 de la CEI 62271-100 doivent étre respectées.

Dans le cas de réseaux a neutre effectivement a la terre et pour les disjoncteurs tripolaires a
enveloppe unique, un circuit d'essai triphasé doit étre utilisé. Le point neutre de la réactance
peut étre mis a la terre comme applicable dans ce dernier cas.

Pour les réactances non effectivement mises a la terre dans des réseaux a neutre
directement a la terre, I'essai tripolaire n’est pas possible pour les valeurs élevées de
tensions assignées. Les essais monophasés sont permis dans le cas ou le point neutre est
mis a la terre avant la mise en service pour I’établissement et la coupure ou avec la méthode
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décrite dans le CIGRE Brochure Thématique 305 [1] qui est utilisée pour déterminer qu’un
disjoncteur est adéquat pour cette application.

L'appareillage soumis aux essais doit comprendre le disjoncteur avec les dispositifs de
protection contre les surtensions s'ils font partie de I'équipement normal.

Lorsque des dispositifs limiteurs de surtension sont ajoutés au circuit d'essai pour sa
protection contre des surtensions excessives possibles, on doit prouver que ces dispositifs
n'ont pas limité les surtensions mesurées pendant les essais, par exemple en enregistrant le
courant dans ces dispositifs.

6.115
L'indu

assignfé de coupure en court-circuit du disjoncteur, ni supérieufe
I'inductance du circuit de charge L.

La cagacité de la source Cq doit étre au moins 10 fois celle

LaTT

n'est d

B Caiaﬁtéi|§t|ﬁué§ du circuit d’alimentation

ftance de la source Lg ne doit pas étre inférieure a celle qui g

ourant
D % a

plet et

6.115.
L'indu¢ rtagége entre le cote allmentatlon et
le coté aussi

petite

6.115.

6.115.p.

Les cif

air ou

appropgrié

moins

e, avec une capacité paralléle et une rési

ins le Tableau 2.

stance

transitoire présumée dont les valeurs ne sont pas
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Tableau 2 — Tension transitoire présumée du circuit de charge
incluant la connexion du disjoncteur

T i . . . Paramétre temps 73 _;8 %
ension assignée Tension créte

Uy Ue Circuit Circuit

kV kV charge 1 charge 2

us

52 121 54

72,5 169 63

100 233 105

123 286 116

145 337 126

170 396 137

245 380 164

300 465 181

362 562 199

420 652 14

550 853 4 X

800 1241
u, et t, pomme définis en 4.102 de CEI 62271-100.
NOTE 1| La tension transitoire est de la forme i coupe.
NOTE 4 Le facteur de premier pble qui coupe Pgales a
245 kV en considérant que les réactances ont u ¢ les tensions assignées inféflieures a
245 kV gn considérant que les réactances ont up
NOTE 3 Les valeurs t; sont basées

1 750 pF pour les tensi
2 600 pF pour lestgnsiqns sup

NOTE 4 Les tenét i ves des
conditiops sur site mais oncteur.
Dans Ig cas ou il faut uster le
paraméfre temps TTR/aux conditionsxxgelles service.
Les vgleurs Je ¢5 s sur un calcul & 50 Hz. Il n'y a pas d'utilité & différencier|50 Hz
et 60 H i d’e¥sai est équivalente pour les deux fréquences. Cela est pris en
compte uences du courant d’essai qui se recouvrent avec les toléfances
indiquées.
6.115.6.2 ‘Circuit de charge 1

L'inductance Z du circuit de charge doit etre reglee pour donner Ies couranis coupes suivants:

Tableau 3 — Courants d’essais pour circuit de charge 1

Tension assignée Courant d’essai
A
kV 120 %
52-725 630
2100 315
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