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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

STATIC TRANSFER SYSTEMS (STS) -

Part 3: Method for specifying performance and test requirements

FOREWORD

all -
interngtional co- operatlon on aII questions concernlng standardlzation in the electrical and electronlc
this epd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical.Sped
Technjical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to
Publidation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee

in thg subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmental

goverpmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation.,JEC collaborat

The Internatlonal Electrotechmcal Commlssmn (IEC) |s a worIdW|de orgamzatlon for standardlzatlon comprlsmg

promote
fields. To
ifications,
as “IEC
nterested
and non-
bs closely

with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance withriconditions detefmined by

agreefnent between the two organizations.

The fqrmal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly’as possible, an int
consepsus of opinion on the relevant subjects since each technical commitiee has representatior
interested IEC National Committees.

IEC Publications have the form of recommendations for international (Use and are accepted by IEQ
Comnlittees in that sense. While all reasonable efforts are made torensure that the technical contg
Publigations is accurate, IEC cannot be held responsible for ¢he *‘way in which they are used o
misinterpretation by any end user.

In order to promote international uniformity, IEC National \Committees undertake to apply IEC Pu
transparently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any d
betwepn any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly in
the lafter.

IEC provides no marking procedure to indicate-its approval and cannot be rendered responsiblg

equipment declared to be in conformity with an;IEC Publication.
All us¢rs should ensure that they have the latest edition of this publication.

No liapility shall attach to IEC or its ditrectors, employees, servants or agents including individual eXx
membgers of its technical committees-and IEC National Committees for any personal injury, property d
other [damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal
expenkes arising out of the publieation, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any
Publidations.

Attentjon is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publi
indispensable for the cofrect application of this publication.

Attentjon is drawn to_the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the
paten{ rights. IEC&hall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Internatjonal Standard IEC 62310-3 has been prepared by subcommittee 22H: Uninte
power systems (UPS), of IEC technical committee 22: Power electronic syste
equipment;

Prnational
from all

National
nt of IEC
r for any

blications
vergence
dicated in

for any
perts and
amage or

ees) and
bther |IEC

cations is

subject of

ruptible
ms and

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

FDIS Report on voting
22H/105/FDIS 22H/107/RVD

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

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

A list of all parts of the IEC 62310 series, under the general title: Static transfer systems
(STS), can be found on the IEC website.
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The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the maintenance result date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch" in
the data related to the specific publication. At this date, the publication will be

* reconfirmed,

* withdrawn,

» replaced by a revised edition, or
*+ amended.
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STATIC TRANSFER SYSTEMS (STS) -

Part 3: Method for specifying performance and test requirements

1 Scope

The IEC 62310 series of three standards applies to stand-alone operating a.c. static transfer
systems (STS) intended to ensure the continuity of load supply through controlled transfer,

with or

This se
accessd

nnout mterruption or power, 1rom two or maore indaependent a.C. Sources.

ries of standards includes information for the overall integration of the STS
ries into the a.c. power network and includes requirements for, the s

elements, their control and protective elements, where applicable.

Part 1 o
Part 2 o

This Pa
includin
requirer

f the series concerns general and safety requirements.
f the series concerns electromagnetic compatibility (EMC) requirements.

rt 3 of the series concerns methods for specifying<performance and test requi
g applicable safety tests referenced in standard\|EC 62310-1 for general an
nents.

This stgndard applies for single-phase, phase-phiase and three-phase static transfers|

systems
standar

The req
frequen
(see IE
applied
conditio
This sts
assemb

— devi
— sing

— tran
supf

up to 1 000 V. It takes precedence over all aspects of generic perfg
is, and no additional performance testing is necessary.

Luirements have been selected(so as to be consistent with compatibility levels
cy conducted disturbances.and signalling in public low-voltage power supply

C 61000-2-2) as well as telensure an adequate level of performance when thg
in diverse critical load situations. The requirements take into account the diffe
ns necessary to encompass the range of physical sizes and power ratings

ndard applies to-STS as a stand-alone product, whether presented as a un
y of units. This-standard does not apply to:

Ces for d.c.seurce switching;

€ source systems;

sfer (Systems using only electromechanical switching devices with interruptio
lyito the load during transfer and intended to be used in emergency power sys

and its
witching

rements
1 safety

in a. c.
rmance

for low-
5ystems
STS is
ring test
of STS.
it or an

h of the
tems or

COVE

rad hey IEC 60047 A& 1-
TG LL =) ~4EA-A A~ u B > o

4

— automatic switching devices integrated into UPS covered by the IEC 62040 series of UPS

prod

uct standards.

NOTE Additional or different requirements may apply to STS intended for use on board of vehicles including ships
and aircrafts, in emergency power systems subject to a particular regulation e.g. health care facilities, fire fighting
or emergency rescue, in tropical countries or where elevations are greater than 1 000 m.

2 Normative references

The following referenced documents are indispensable for the application of this document.
For dated references, only the edition cited applies. For undated references, the latest edition
of the referenced document (including any amendments) applies.

IEC 60068 (all parts), Environmental testing
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IEC 60146-1-1, Semiconductor convertors — General requirements and line commutated
convertors — Part 1-1: Specifications of basic requirements

IEC 60439-1, Low-voltage switchgear and controlgear assemblies — Part 1: Type-tested and
partially type-tested assemblies

IEC 60529, Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)

IEC 60947-6-1, Low-voltage switchgear and controlgear — Part 6-1: Multiple function
equipment — Transfer switching equipment

IEC 60 EN. 1 Informatinn tachnaloayv aagiiinmant Safaf, Paort 1- Canaral ran:u'ramarts
oo HHOHAHAGHOATECHAOTe Yy~ CquPrHEeA ocHEt r~cHt—— o eRea—eqtHeet

IEC 61(000-2-2, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 2-2: Environment —\Compatibility
levels fpr low-frequency conducted disturbances and signalling in public low-y6ltage power
supply gystems

IEC 62040-3, Uninterruptible power systems (UPS) — Part 3: Method of specifying the
performance and test requirements

IEC 62310-1, Static Transfer Systems (STS) — Part 1: Generaland safety requirement

2

IEC 62310-2, Static Transfer Systems (STS) — Part 2:<Electromagnetic Compatibility (EMC)
requirements

ISO 7719, Measurement of airbone noise .emitted by information technology and
telecommunications equipment

3 Tenms and definitions
For the purposes of this document;the following terms and definitions apply.

3.1 General definitions

3.1.1
static transfer system (STS)
system [that transfers\'a load, by static means, between a preferred source and an glternate
source

NOTE 1 |The transfer may be automatic and/or manual.

NOTE 2 I|The transfer may he with or without interriiption

3.1.2

power pole or electronic power switch

in the context of this standard, an operative unit for electronic power switching comprising at
least one controlled electronic valve device

[IEV 551-13-01, modified]

3.1.3

primary circuit

internal circuit which is directly connected to the external supply source which supplies the
electric power to the load. It includes the primary windings of transformers, motors, other
loading devices and the means of connection to the supply source.


https://iecnorm.com/api/?name=581c9ae6684bfc6b30ed158608e4f6f6

-8- 62310-3 © |IEC:2008

3.14

input power

power derived either from the preferred or from the alternate source or from both and supplied
to the STS (and maintenance bypass if any)

3.1.5

SELV circuit

secondary circuit which is so designed and protected that under normal operating conditions
and single fault conditions, its voltages do not exceed a safe value

NOTE 1 The limit values of voltages under normal operating conditions and single fault conditions are specified in
2.2 of IEC 60950-1, see also Table 1A of IEC 60950-1.

NOTE 2 |[This definition of an SELV CIRCUIT differs from the term “SELV system” as used in IEC 61140.

3.1.6
preferr¢d source
source Wised as normal power supply to the load, usually set by the operatar

3.1.7
alternate source
source Wised as alternate power supply to the load when the preferred source fails or [s out of
tolerande or is switched off for maintenance

3.1.8
normal|mode of STS operation
condition where the load is supplied via the electronic (power) switches by either the
preferreld source or by the alternate source

3.1.9
maintenpance bypass
power path designed to allow isolation-ef an appropriate section or sections of an STS for
safety during maintenance and/or to maintain continuity of load power

3.1.10
transfer
act of altering the supply path to the load from one source to another

3.1.11
automatic transfer
transfer|without/human intervention as a result of the supplying source being outside ppecified
conditior]s

3.1.12
automatic retransfer

transfer without human intervention from an alternate to the preferred source once the
preferred source has returned to specified conditions

3.1.13
manual transfer
transfer that occurs as a result of local or remote operator intervention

3.1.14

normal transfer

transfer of load power between two sources while their voltage phase angle difference is
within a tolerance band as declared by the manufacturer

3.1.15
synchronous (or synchronised) transfer
transfer within a limited voltage phase angle difference specified by the user
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3.1.16

asynchronous (or non-synchronised) transfer

transfer of load power between two sources while their voltage phase angle difference, when
transfer occurs, is out of a tolerance band as declared by the manufacturer

3.1.17

transfer time

time interval between initiation of transfer and the instant when the output quantities have
been transferred

3.1.18

cross-current
current [due to conduction from a phase of one source through elecironic power swijches to
the corresponding phase of another source

3.1.19
objectionable current
load cufrent that, during normal operation and/or transfers, flows in paths other thgn those
intended and that contributes to any of the following:

— intenference with the proper sensing and operation of ground-fault residual current|devices
(RCDs)

— arcing of sufficient energy to ignite flammable materials
— elecfromagnetic emission in excess of levels prescribed in IEC 62310-2 for STSs

3.1.20
linear lpad
load where the current drawn from the supply iscdefined by the relationship:

1=U/Z

where

| is thE load current;
U isth

Z is a gonstant impedarice

supply voltage;

3.1.21
non-linear load
load where theparameter Z (load impedance) is no longer a constant but is a pariable
dependént,anjother parameters, such as voltage or time

3.1.22
active power
under periodic conditions, mean value, taken over one period 7, of the instantaneous power p:

1 T
Pz?-.([p-dt

[IEV 131-11-42]

NOTE 1 Under sinusoidal conditions, the active power is the real part of the complex power.
NOTE 2 The Sl unit for active power is the watt.

NOTE 3 DC, fundamental and harmonic voltages contribute directly to the magnitude of the active power. Where
applicable, instruments used to measure active power should therefore present sufficient bandwidth and be
capable of measuring any significant non-symmetrical and harmonic power components.
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3.1.23

power factor, (A)
ratio of the active power to the apparent power

1=

Y~

[IEV 131-11-46, modified]

NOTE For the purpose of this standard, the load power factor is determined assuming an ideal sinusoidal supply
voltage, where the load is non-linear; the load power factor includes harmonic power components.

3.1.24
apparent power, (S)
product|of the r.m.s. values of voltage and current at a port

[IEV 138-11-41, modified]

S =Uxl

3.1.25
ambient temperature
temperdture of the air or other medium where the equipment is te'\be used

[IEV 826-01-04]

3.2 Specified values

3.21
rated value
quantity| value assigned, generally by a manufacturer, for a specified operating conditfion of a
componjent, device or equipment

[IEV 151-16-08, modified]

3.2.2
rating
set of rdted values and operating conditions of a machine or a device or equipment

[IEV 15]-16-11]

3.2.3
tolerang¢e (band)
range of valUes of a quantity within specified limits

3.24
deviation
difference between the desired value and the actual value of a variable at a given instant

[IEV 351-12-15, modified]

3.2.5
transient
behaviour of a variable during transition between two steady states

[IEV 351-14-04]

3.2.6

rated voltage

input or output voltage (for three-phase supply, the phase-to-phase and phase-to-neutral
voltage when the STS supports neutral connection) as declared by the manufacturer
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3.2.7

voltage variation
difference between the r.m.s. voltage and the corresponding previously undisturbed r.m.s.
voltage

NOTE For the purposes of this standard, the term "variation" has the following meaning: the difference of the
value of a quantity before and after a change of an influence quantity.

3.2.8

rated current

r.m.s.

3.2.9

input or output phase current of the equipment as declared by the manufacturer

rated frequency
operating frequency as declared by the manufacturer

3.2.10

total harmonic distortion (THD)

ratio i

n| percent of the r.m.s. value of the harmonic content to theOr.m.s. value

fundamental component of the alternating quantity

3.2.11

harmonic components
componjents of the harmonic content as expressed in terms of the order and r.m.s. v
the Foufier series terms describing the periodic function

3.2.12

harmonic content
quantityl obtained by subtracting from an alternating quantity its fundamental compone

NOTE

3.2.13

The harmonic content may be given as a titne*function or as an r.m.s. value.

crest or peak factor
ratio of |peak value to the r.m.s7value of a periodic quantity

NOTE
3.3
3.3.1

The terms «crest factorswand «peak factor» have the same meaning.

Input values

input voltage tolerance
maximum variation of steady-state input voltage acceptable by the STS to function

3.3.2

of the

alues of

input frequency tolerance
maximum variation of steady-state input frequency acceptable by the STS to function

3.4
3.41

Output values

critical load voltage protection limits
maximum variation of steady-state and of transient output voltage of the STS

3.4.2

conditional short-circuit current
prospective current that a STS can withstand when protected by a specified protective device
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3.4.3

output voltage tolerance

maximum variation of steady-state output voltage of the STS, generally adjusted to ensure
compliance with the critical load protection limits

3.4.4

overload capability

output current capability of the STS in excess of its stated continuous current over a given
time, with the output voltage remaining within its rated range

3.4.5

short time withstand current
current fthat a circuit or a switiching device in a closed position can carry during a. Specified
short time and under prescribed conditions of use and behaviour

3.4.6
step load
instantaneous addition or removal of electrical loads to a power source

4 Pernformance requirements

4.1 Declared electrical characteristics
411 Performance classification

The manufacturer shall classify STSs complying with this standard in accordance with the
following coding.

XX YY B ST

where

XX charfacterises the management-offault current:
CB: [STS capable of makingrand of breaking specified short-circuit currents and containing
integral overcurrent protection.
PC: [STS capable of making and of withstanding specified short-circuit currents but|not
intepnded for breaking short-circuit currents.

YY charjacterises thesmanhagement of input neutrals:

00 ¢+ Neutral not supported

NC + Neutral common

NS + Neutral separation by switching

NI + Neutral separation by galvanic isolation

NOTE ! H feol i Lot b [ At bt £ H loti 4 £
arvantrchetrartSoraton—tan—otactntevetmtougm eSSt o an SoratottransrotrmeT:

B characterises the nature of the transfer:
B - Break before make (open transition) — no transient cross-conduction during transfer
M - Make before break (closed transition) — possible transient cross-conduction during
transfer

ST characterises the sensing and transfer features:
”S” - sensing tolerance prior to automatic transfer being initiated

Voltage in the conducting source, when beyond the specified sensing tolerance, shall
cause the STS to initiate an automatic transfer. Figures B.1, B.2, B.3 and B.4 of Annex B
define the over and undervoltage limits corresponding to sensing tolerances 1, 2, 3 and 4
respectively. The sensing tolerance (S) shall be agreed on between the manufacturer and
the purchaser in accordance with voltage limits deemed acceptable for the critical load -
see Annex E — Purchaser specification guidelines
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“T” - duration of any power interruption to the load once an automatic transfer is initiated

(see Table 1)
Table 1 — Transfer interruption classification “T”

T Interruption
ms

1 <0,1

2 <1

3 <10

4 <20

5 (reserved)

NOTE Transfer classification T = 5 is reserved for particular transfer characteristics if required and ag

between f

Complig
source
manufa
enable
source(

NOTE P

Exampl

Q
«

-
4.1.2

The ST
docume|

i break before make (open.transition), causing no transient cross-conduction

iphitiates a transfer automatically when the voltage of the conducting source is

he manufacturer/supplier and the purchaser.

nce with the STS sensing and transfer features is requiredwhen at least o
is within tolerance under conditions agreed betweeh )the purchaser @
cturer. For guidance, refer to “Maximum voltage phase difference between so
synchronous transfer” in Table E.1. In the event-of all preferred and 3
5) being out of tolerance, the manufacturer shall spécify the performance.

hase to neutral voltage sensing is required in STS where a\neutral connection is available to the
b of STS performance classification: “PC NC.B 23” characterises a STS that

an make and withstand specified short-circuit currents but that is not intern
reaking of short-circuit currents,

resents a common input neutral terminal for all sources

ransfer

he limits for source tolerance classification 2 (see Annex B)

nay interrupt supply to the load for up to 10 ms during the transfer

Main electrical characteristics

'S manufacturer shall specify the following characteristics in the ap
ntation.pertaining to a STS that complies with this standard.

eed upon

ne input
nd the
Lrces to
lternate

load.

ded for

juring a

beyond

blication

4.1.21

o e
LUITTTCIm

— Rated (phase r.m.s. value)

4.1.2.2

Voltage

— rated (phase-phase / phase—neutral as applicable, r.m.s. value)

— input tolerance (refer to 4.2a)

— input unbalance tolerance (for 3-phase STS, refer to 4.2.c)

41.2.3

Frequency

— rated

— tolerance (refer to 4.2.b)

41.2.4

— num

Input / output wiring
ber of phases (1, 2 or 3) + N (if applicable)
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— pluggable or fixed wiring

4.1.2.5 Input sources

— number of input sources (2 or more)

— reference compatibility (common or separately derived, common or separately grounded)
— distribution compatibility (TNC, TNS, TT or IT, refer to annex V IEC 60950-1)

4.1.2.6 Power poles
— number of poles switched (1, 2, 3 or 4)
— switching sequence (open or closed transition — refer to 4.1.1)

- raterm-mmm-mmmwenﬁ—
— statg if the neutral is switched (refer to 4.1.1)

41.2.7 Overload
— declpred (% of rated current and duration)

— load|fault clearing capability (% of rated phase current and duratiom; refer to 5.2.7.2)

4.1.2.8 Fault (short-circuit) current

— manpgement (PC or CB — refer 4.1.1)

— with$tand capability, rated (kA and duration — refer to 52.%.3 )

— bredking capability, rated - CB management only (kA'-refer to 5.2.7.3)

41.2.9 Operating losses at rated load (refer t0.5:2.8)
4.2 Normal service conditions
Except where otherwise specified in this paragraph , the STS shall be compatible with

— levels for low-frequency conductedqdisturbances and signalling in public low-voltage power
supply systems as described in J[EC 61000-2-2;
— linegr loads;

— non{linear loads as specified’in Clause A.5.
The ST$ shall be capable of operation when at least one source meets the following lipits:

a) voltage variation. 240 % of nominal rated voltage, minimum;
b) frequiency variation +5 % of nominal rated frequency;
c) voltage unbalance of 5% for three-phase systems (see 2.5 of IEC 60146-1-1).

NOTE Theée cGonhditions above represent compatibility requirements for proper operation of the STS and |ts control
circuits (a5 opposed 1o Tepresemting the actuaroperating Hmits Tequited by the foad— see ANNeX BT

4.3 Transfer characteristics
4.31 Load voltage

Transfers and retransfers in STS conforming to this standard, whether manual or automatic,
shall not contribute to an output voltage deviation in excess of the critical load voltage
protection limits as declared by the manufacturer in 4.1.1. Refer to 5.2.5.1 and 5.2.1.2 for test
guidance.

The manufacturer shall declare the maximum voltage phase difference permitted between
sources to comply with the STS transfer classification declared (see 4.1.1).
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4.3.2 Cross-current

Static transfer equipment shall not permit cross-current flow between input sources under any
normal operating condition except for inherent transient currents that may arise during
synchronised transfers through STS declared “closed transfer” or “make before break”.
Design of STS shall guard against current flow between sources arising as a result of a single
fault condition. Static transfer equipment declared by the manufacturer to be “closed transfer”
or “make before break” shall tolerate any inherent transient currents that may arise during
synchronised transfers without malfunctioning.

Refer to 5.2.5.3 for test guidance.

4.4 Neutral management

4.4.1 Common neutral

No neufral switching or particular management of the neutral reference is required where a.c.
input sources share a common neutral grounding point. Refer to Annex Cfor'guidance|

4.4.2 Separately derived neutrals

A neutral management technique is required when separately d€rived a.c. input soufces are
indepenidently grounded and connected to a STS. Refer to Annex C for guidance.

4.4.3 Neutral current

The current carrying capacity of STS shall support. the neutral current arising from any rated
combination of balanced and unbalanced linear load and of non-linear load as desdribed in
Clause A.5.

4.4.4 Protective earth current

The ST|S shall not contribute to objectionable load current flow in the protective earth
conductpor.

NOTE Current may flow in the protettive earth conductor during transfers. This is permissible as lohg as the
current dges not become objectionable (objectionable current is defined in 3.1).

Figure 1 is an example of a complying STS application wherein objectionable load| current
cannot [flow in the_protective earth conductor because one a.c. source is referreq to the
grounding potential.of the other. The installer should verify the continuous effectivenegs of the
neutral grounding)path as applicable. In TN systems, this may impose additional conditions on
the upsfreamwse of manual or automatic circuit-breakers that open the neutral.

AC sources STS Load
| B 1
1 1
1 h |
1 1
L — !
1 1
1 1
1 1
1 1
— 1 1
- 1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1

IEC 788/08

Figure 1 — Complying load current flow -
Common grounding of a.c. input sources — Common STS neutral
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Figure 2 is an example of a non-complying STS application wherein objectionable load current
can flow in the protective earth because both a.c. sources are independently grounded.

AC sources STS Load

Objectionable
current flow
LT
\ ~
/
/

1 —(

Complis
distribut
present

~ P = IEC 789/08

Figure 2 — Objectionable load current flow -
Independent grounding of a.c. input sources — Common STS neutral

nce is checked by circuit analysis of the STS in the context of a.c. inpu
ion system classification (TN, TT, IT), the number.‘of, phases and of w
pd in Annex V of 60950-1.

When
the pur
deviatio

5 ST$ tests

51 G
5.1.1

Type te
product

with thdlir full specification when produced under relevant quality standards and afte

passed

5.1.2

4.5 PErformance requirements to be identified by the purchaser
a

plicable, and subject to an agreement between the manufacturer and the pu
chaser shall identify alternative application” related performance requireme
h limits not specified in this Clause. Referto Annex E for guidance.

eneral
Type tests

sts are performed:ron a STS that represents a series of substantially i
5. Type tests are-intended to ensure that such identical products become cq

the routinestésts detailed in this Clause.

Routine tests

t power
ires as

rchaser,
nts and

dentical
mpliant
having

Routine

and any optional tests are generally performed in the factory.

5.1.3

Site tests

Site tests are subject to an agreement between the purchaser and the manufacturer. If routine
tests are conducted on site, such tests shall use the available site load that shall not exceed
the rated continuous load of the complete STS site configuration.

5.1.4

Testing schedule

Tests shall be performed in accordance with Table 2.
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Table 2 — Tests for STS performance characteristics

—17 -

Test description Routine test Type test Subclause
Insulation (to ground) X X 5.2.1a
Insulation (input to input and input to output) a) X 5.2.1.b, ¢
Light load X X 5.2.2
Functional and Interconnection cable check X X 5.2.2
Control device(s) X X 5.2.2.a
Protective device(s) X X 5.2.2.b
Auxiliary device(s) X X 5.22:C
Supervigory, measuring, signalling device(s) X X 5.272.d
Automatjc transfer X X 5.2.2e
Manual jransfer X X 5.2.2.f
No load X X 5.2.3
Rated lgad X X 5.2.4
Automatjc transfer X 5.2.5.1
Manual jransfer X 5.2.5.2
Cross-clirrent X 5.2.5.3
Source folerance (voltage and frequency) X 5.2.6
Overloagl X 5.2.7.1
Overcurfent clearing capability X 5.2.7.2
Short-cifcuit withstand current X 5.2.7.3
Operatir]g losses X 5.2.8
Backfeef X 5.2.9
Abnormal operating conditions X 5.2.10
Transpoftation and environment X 5.3.1
Impact gnd shock X 5.3.2
Free fall X 5.3.3
Storage X 5.3.4
Temperature—=amd—omidity X 535
Acoustic noise X 5.3.6
Safety X See IEC 62310-1
Electromagnetic compatibility X See IEC 62310-2

a) The routine test exemption for input to input and input to output insulation applies only

when:

— manufacturing is subjected to a quality control programme that includes sample testing
to ensure reproducibility of the type-tested STS

NOTE Annex R of IEC 60950-1 provides examples of requirements for quality control programmes.

— appropriate isolation devices are installed either inside or external to STS — see 5.2.9.
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Electrical tests

Insulation and dielectric

A STS shall be capable of withstanding for 1 min without breakdown the application of a
50 Hz or 60 Hz sinusoidal potential voltage as described below, between:

a) all primary circuit terminals together and the ground: 2U + 1 000 V;

b) all terminals of preferred source together and all terminals of alternate source together:

c) All términals of preferred and alternate sources together and all output terminats to|

Certain |devices bridging the insulation under test may be,disconnected from one of
potentigls and/or be tested by alternative methods. Exatrples are devices providin
path in| parallel with the insulation to be tested, such as discharge resistors for filter
capacitgrs, voltage limiting devices or surge suppressors. Subclause 5.2.2 of IEC §

where applicable, provides further guidance.

U = nonpinal r.m.s. voltage from phase to phase-(in 3-phase systems) or from phase tg
(in single phase systems). Valid for TN and impedance grounded IT system
considefation applies when other systems are used.

To detefmine whether a STS complies with the requirements of this test, the device

tested

capable| of being varied. The waveform of the voltage is to simulate a sine wave. The
potentigl is to be increased‘gradually from zero to the required test value, and is to be
that valpe for 1 min. The~increase in the applied potential is to be at a uniform rate
is consistent(with its value being correctly indicated by a voltmeter in the output
circuit of the test transformer.

rapid ag

NOTE 4

of the a.c| r.m.s."test voltage multiplied by 1,414.

Complignce/is verified by observing that no arcing occurs during the voltage applica
that the STS is functional following the test without the need to replace any component.

NOTE 5

5.2.2

2x2,4x (U/M,73) or 1 200 V for 3-phase systems whichever is greater;
2x2,4xUor1200YV for single-phase systems whichever is greater.

Hla

o 4 e H 1 1o I 4o DU T | i
e OuUtpul werliiimmars stidall T LCUTITTTCULITU TUYCTLITT alfu it 1Tuatitty

NOTE 1 Any neutral, if common, should be connected together with the preferred source terminals only,

1.2 x U x (1+1/1,73) or 600 V for 3-phase systems whichever is greater;
,4 x U or 600 V for single-phase systems whichever is greater.

OTE 3 This withstand voltage requirement takes into account the, éffect of a single fault

2
NOTE 2 Any neutral, if common, should be connected together with the source terminals only.
N
dccurring in an impedance grounded IT system.

By means of a 500 VA ,orllarger capacity transformer, the output voltage of

A d.c. test_source in lieu of an a.c. source may be used. The applied d.c. test voltage should be

gether:

o ground

the test
j a d.c.

0950-1,

neutral
s. Due

is to be
which is
applied
held at
and as

the value

ion and

The STS functionality is generally verified while performing the light load tests (see 5.2.2).

Light load and functional test

The light load test is a functional test carried out in accordance with 4.2.2 of IEC 60146-1-1 to
verify that the STS is correctly connected and that all functions operate properly. The load
applied is limited, for practical and cost reasons, to a percentage of the rated value, for
example 10 %. Correct operation of the following shall be verified:

a) all control switches and other means to activate STS operation;
b) protective devices (refer 4.2.10 of IEC 60146-1-1);

c) auxiliary devices, such as contactors, fans, outlets annunciators and communication
devices;
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d) supervisory and measuring devices and remote signalling circuits (if any);

e) automatic transfer test — performed under initially normal conditions by failing and
subsequently restoring the preferred input source voltage and by repeating the test on the
alternate source;

f) manual transfer test — performed under normal conditions by altering the preferred source
status to alternate in both transfer directions.

Compliance is verified by observation that the devices and functions intended to control,
protect, supervise, measure and signal STS activities perform as expected and that the load

voltage

5.2.3

The ST
nominal

5.2.4

The ST
nominal

remains within specified values during the manual and automatic transfers.

_No load

-

5 output voltage shall remain within the specified values when the STS.opeg
input voltage and frequency and with no load connected at the output.

Rated load

N

5 output voltage shall remain within the specified values whernsthe STS ope
input voltage and frequency and with a linear load simulating 100 % of th

output qurrent connected at the output.

5.2.5

5.2.5.1
a) Sou

Whil
load

Transfer

Automatic transfer
ce fail

e operating at nominal input voltage on/both sources and supplying rated
the input supply voltage of the preferred source shall be interrupted.

Once the voltage of the preferred source\is returned to normal, the STS shall be ca

transfer

The tes

b) Und
Whil
(line
until

Fing back (automatically or manually as specified by the manufacturer).

shall be repeated for the.alternate input source.

brvoltage

far) load, the input supply voltage of the preferred source shall slowly be de
automatic transfer occurs.

Once the voltage\of the preferred source is returned to normal, the STS shall be ca

transfer

The tes

Fing back (automatically or manually as specified by the manufacturer).

rates at

rates at
e rated

(linear)

pbable of

e initially operating at nominal input voltage on both sources and supplying light

creased

pbable of

shall be repeated for the alternate input source

c) Overvoltage

While initially operating at nominal input voltage on both sources and supplying light
(linear) load, the input supply voltage of the preferred source shall slowly be increased

until

automatic transfer occurs.

Once the voltage of the preferred source is returned to normal, the STS shall be capable of

transfer

ring back (automatically or manually as specified by the manufacturer).

The test shall be repeated for the alternate input source.

Compliance is verified by recording the transient deviation of the STS output voltage
waveform prior to and during the transfer or retransfer as applicable. The STS output voltage
waveform shall remain within the critical load voltage protection limits declared by the
manufacturer — see 4.1.1.


https://iecnorm.com/api/?name=581c9ae6684bfc6b30ed158608e4f6f6

- 20 - 62310-3 © |IEC:2008

5.2.5.2 Manual transfer

While operating at nominal input voltage on both sources and supplying rated (linear) load, a
manual transfer command shall be initiated.

Where applicable, additional electrical transfers shall be carried out to verify the functionality
of any manual tie or bypass switches.

Compliance is verified by recording the transient deviation of the STS output voltage
waveform prior to and during the transfer. The STS output voltage waveform shall remain
within the critical load voltage protection limits declared by the manufacturer — see 4.1.1.

5.2.5.3 Cross-current
A STS shall be tested to verify that no cross-currents flow between corresponding phases of
the inpdit sources during normal operation except for inherent transient currents that may

arise dyring synchronised transfers through STS declared “closed transfer7or “mak¢ before
break”.

A STS declared to be an “open-transfer” or “break before make” shalt’'be tested to verify that
no cross-currents flow between corresponding phases of the dnput sources during| normal
operatign including during transfer.

Complignce is verified for both synchronous and asynchronous automatic transfers due to
over-voltage, under-voltage and loss of phase. All phaSes’shall be tested by checking|that the
instantaneous currents i, i, i, (see Figure 3) are related as:

|1+ b= i
NOTE 1 |Inherent protective and snubber current excepted.

h3 ¢ i

[ |
K'Y K'Y

3

Figure 3 — STS cross-current test

v IEC 790/08

NOTE 2 The test may be performed with the use of summing input and output current transformers (with
appropriate polarity).
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NOTE 3 The voltage across the three secondaries may be observed on an oscilloscope. Instantaneous cross-
current is measured by a deviation from the zero current baselines.

NOTE 4 The thyristor/SCR symbol shown is for illustration purposes and does not preclude the use of other
electronic power switching devices.

5.2.6 Source tolerance

The STS output shall be loaded at rated output current.

The input supply shall be from a variable frequency/voltage generator whose output
impedance shall be capable of maintaining the voltage wave shape within the limits of

IEC 61000-2-2. Alternative test methods in the absence of a variable frequency/voltage
generatprare permitted

5.2.6.1 Steady-state voltage

With theé alternate source not supplied, the preferred source input frequency’set at jnominal
frequengy, and a light load connected to the output of the STS, the jnput voltage of the
preferreld source shall be adjusted to the minimum and maximum valués) of the input|voltage
tolerande range declared by the manufacturer (see 4.1.2.b) . This teést“shall be performed at
all inpu

Complignce is verified by observing that the STS continuously supplies the load during the
test.

NOTE 1 |The conditions above represent compatibility requirements.for proper operation of the STS and |ts control
circuits.

NOTE 2 |Clean load shut-down is acceptable if the source'@woltage goes beyond the operating limits spegcified for
the load (pee 4.1.1 “S”).

5.2.6.2 Frequency

The tesf of 5.2.5.1 shall be repeatedxwith the input frequency adjusted to the limits gpecified
by the manufacturer (see 4.2 b).

Complignce is verified by test, or alternatively by circuit analysis if the STS is not frequency
sensitive.

5.2.7 Overload and-fault current

5.2.71 Overload test

With the STS,eperating under the test conditions of 4.2, a resistive load shall be agplied to
simulate the. STS overloading declared by the manufacturer (see 4.1). The STS shall ¢ontinue
to operad ared—by—the—manufacturer—withinthe—speeified—econditiens—and-—shall not be
damaged. The components of the STS shall not exceed their respective temperature limits.

Compliance is verified by observation that:

— the STS supplies the load during and after the test,

— the temperature of components does not exceed applicable limits and is as specified by
the technical data sheets.

5.2.7.2 Overcurrent clearing capability

The manufacturer shall verify the short time overcurrent capability declared for the purpose of
clearing downstream protection devices without adversely affecting the STS performance.
This information shall be presented as a percentage of the rated current for 100 ms e.g.
“xxx % for 100 ms”.
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Compliance may be demonstrated through analysis that the over current will be supplied for a
minimum of 100 ms without damaging the STS. Alternatively, compliance may be verified by

test as follows:

— connect the STS to a stiff AC source that is capable of maintaining the voltage within the

applicable source tolerance classification ” S” (see Annex B);

— apply the specified overcurrent to the output of the STS;

— observe that the STS supplies the load without damage to the STS during and after the

test;

— observe that the STS does not transfer the load to the alternate source.

5.2.7.3 ___Short-circuit test

With thg STS operating under the test conditions of 4.2, a light load may be applied)if
A prospective short time current as specified in Table 3 shall then be applied-to the STS

output.

desired.

If the STS is rated for operation at multiple voltages, a short circuit test shall be perfgrmed at
the higHest nominal rated voltage. Additional rated voltages and short-¢circuit currents|may be
tested gt the manufacturer's option.
NOTE Apnex F provides guidance to the test and to the selection of protective devices.
Table 3 — Short time withstand current
Rated S[I'S current / Prospective test Initial asymmetric Minimum duration of
(r.m.s.) current peak current ratio prospective test
(r.m.s.) current
A A (A peak / A r.m.s) cycles (50/60 Hz)
<16 3 000 1,42 1,5
16K . <75 6 000 1,53 1,5
75 4 I, £ 400 10,000 1,70 1,5
400 K I, < 500 10 000 1,70 3,0
500 < /e 20 I or 50 kA (0,5 I + 3 150) / 2 000) 3,0
whichever is the lower
or 2,2
whichever is the lower
For PC type STFS, the manufacturer may declare a conditional short circuit rating in ligu of the

short time-withstand current rating and, in such a case, shall specify an external protective
device, le'gv’a circuit breaker or fuse. The prospective test current listed in Table 3 shall then

be applied until interrupted by the external protective device.

For CB type STS, the prospective test current listed in Table 3 shall be applied until
interrupted by the protective device internal to the STS.

NOTE Depending on the characteristics of the protective device supplied for CB type STS, or specified for
conditional withstand current rating of PC type STS, the actual values observed during the test may be lower than

those listed in Table 3.

For PC and for CB type of STS, the manufacturer may declare and test at a higher
prospective short-circuit current. Refer to Table F.1 for additional guidance.

Compliance is verified at the conclusion of each test by the following criteria:

a) no flames, molten metal or burning particles shall be emitted from the STS;


https://iecnorm.com/api/?name=581c9ae6684bfc6b30ed158608e4f6f6

62310-3 © |IEC:2008 - 23 -

b)

c)

d)

e)

f)

9)
5.2.8

Operati
normal

subtracfied from the sum of all active power supplied to the STS from allrsources.

the STS shall be fully functional with the exception that power switching components
are permitted to fail;

there shall have been no arcing from live parts to the STS chassis or enclosure;
NOTE The use of an enclosure test fuse as described in Annex F provides a positive
method of verification (fuse opening indicates failure of the test);

there shall be no damage to the STS to the extent that the integrity of the mounting of
live parts is impaired;

the enclosure door shall not be blown open prevented only by its latch;

no conductor shall have pulled out of its terminal connector and there shall be no
damage to the conductor or conductor insulation;

Operating losses

ng losses are determined while operating the STS at rated (resistive)syload within the
service conditions of 4.2. The active power delivered to the resistive load shall be

operating losses (W) = sum input source (W) - oad (W)

Complignce is verified when the operating losses remain within the limits declared by the

manufa

cturer.

For purpose of testing three-phase STS without neutral switching, a test circuit lmay be
connected as illustrated in Figure 4. Additional requirements apply for three-phase STS with

neutral

switching. See Clause D.3.
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Figure 4 — Typical circuit for measuring conduction losses

NOTE 1 |The measuring instruments should be true r.m.s. measuring meters and should have full scale|accuracy
of 1 % or |petter. Instrument transformers,’if used, should have an accuracy of 1 % at rated range.

NOTE 2 |The voltage range of the'wattmeter used should be 10 V or less. If the voltage range of the wdttmeter is
greater than 10 V, the accuracy ‘of measurements may be improved by use of typical potential transformers, as
shown.

NOTE 3 |[This test shouldbe conducted at ambient temperature between 20 °C and 30 °C.
NOTE 4 |The STS'should be operated in the normal mode at rated voltage, current and frequency. For $TS rated

at multiple voltages; the STS should be operated at the highest rated nominal voltage. The load current phould be
within 10 [ of the rated load current and may have any power factor between unity and 0,10 leading or lagging.

NOTE 5 L ol I Tl o o H ol t baral 4 I Jorapilon n
e MeasSturctUT0SSTS SNoUTG O aujtSTCt o ratct operatmgT10SSeS Oy the cquatorm.

Operating losses (W) = [Measured losses (W)] x [{l rated (A) / | Measured (A)} * 2]
5.2.9 Backfeed

Backfeed protection shall be provided in compliance with 4.2.1.4 of IEC 62310-1.

The backfeed protection control scheme shall reduce the possibility of inadvertent permanent
interconnection of the preferred and alternate sources and shall provide, in the event of
shorting of one or more of the solid-state switching devices, an action to prevent permanent
interconnection of the preferred and alternate sources. The detection circuitry of the control
scheme shall be factory-connected and located entirely within the transfer device enclosure.

The backfeed protection shall continue to operate in the intended manner at the conclusion of
the performance tests. In addition, all wiring connections shall be examined to determine that
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there has been no adverse effect — for example, connections shall not become loose, parts
shall not rotate and the like.

Compliance is checked by inspection of the equipment and relevant circuit diagram, and by
simulating fault conditions in accordance with Annex G of this standard.

NOTE The backfeed protection prescribed by this standard does not cover the additional system protection
required in applications where an energy generating device is connected to the STS output or where a co-
generating device is involved for transfer of energy between sources, e.g. as described in IEC 61400-1.

5.2.10 Abnormal operating conditions

5.2.10.1 Unsynchronised transfer

The STP shall supply rated (resistive) load through the preferred source and both‘preferred
and altgrnate sources shall be at nominal voltage except that the alternate seurce ghall be
phase-ghifted between 120 electrical degrees and 180 electrical degrees from,'the preferred
source.|The input supply voltage of the preferred source shall then be interrupted [and the
load shall be automatically transferred to the alternate source.

Once the voltage of the preferred source is returned to normal, the STS shall be capable of
transferfing back (automatically or manually as specified by the manufacturer).

The tes{ shall be repeated for the alternate input source.

Complignce is verified by recording the transient ‘deviation of the STS output|voltage
wavefonyn prior to and during the transfer or retransfér as applicable. The STS output|voltage
wavefonyn shall remain within the transient voltage limits declared by the manufaciurer for
unsynchronised transfers (for guidance, see Annéx E).

NOTE 1 |The manufacturer may offer a particular unsynchronised transfer management that avoids the hjgh inrush
currents and / or back emf normally arising from\the transfer of an inductive load, e.g. a transformer| between
unsynchrenised sources.

NOTE 2 |In particular cases, a special load,can be used if agreed upon between supplier and purchaser.
5.2.10.2 Forced ventilation test

For the [purpose of this test, a STS having forced ventilation shall be operated in thg normal
mode a’L rated voltage, )current and frequency. For STS rated at multiple frequendies, the
blower motors or fans.shall be operated at the lowest rated nominal frequency.

At the end of test/the STS shall not reach a temperature at any point high enough to

a) caugedisk’of fire,

b) damageanymmateriatused;

c) exceed specified temperature limits of the components, or

d) cause a protective device other than over temperature device to operate.

5.2.10.2.1 With the rotor of a blower motor or fan locked, the temperature rise test shall be
conducted till the temperatures are stable or the STS is shut down by operation of an over
temperature device. For a STS having more than one blower motor or fan, the test shall be
conducted with the rotor of each blower motor or fan locked, one at a time.

Exception: If agreeable to all concerned, for a STS having more than one blower motor or fan,
the test may be conducted with all blower or fan motors in a unit locked simultaneously.

5.2.10.2.2 A STS having filters over ventilation openings shall be operated with the openings
blocked to represent clogged filters. The test shall be conducted initially with the ventilation
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openings blocked approximately 50 %, and then shall be repeated under fully blocked

conditio

n.

Exception: A single blower or fan with a filter need not be tested under the filter fully blocked

conditio

n.

5.2.10.3 Open switching device

If a switching device is detected in open circuit, all switches connected to the corresponding
source shall be disabled.

NOTE 1

This requirement prevents applying d.c. voltage to the load or causing phase failure ("single phasing") in

multi-pha

NOTE 2

Complig

5.2.10.4

If a swi
(see 5.2

Complig

53 T
5.3.1

The foll
its resis
transpo
transpo
subclau

5.3.2

The tes
and pag

a) Initi
5.2.1

pe Sysiems.

An automatic transfer may be initiated.

nce is verified by demonstration.

Shorted switching device

ching device is detected as shorted, cross-current and backfeed shall be pr|
.5.3 and 5.2.9).

nce is verified by demonstration.

ransportation and environment

General

evented

bwing test sequences assess the construction of the STS in the shipping container for

tance to damage by normal handling operations and by environmental change
tation. Where practicable, and>where the manufacturer selects to c4g
tation type testing, the STSOshall meet all the applicable requirements
5e.

Impact and shock

shall be performed only on STSs with a mass of 50 kg or less excluding ¢
king material.

I measurements: Check the electrical characteristics of the STS (as desc
) before packing it into its shipping state for transportation.

b) Mod
tran

ofcoperation: The STS is non-operational and packed in its normal shipping
portation.

5 during
rry out
of this

bntainer

ribed in

state for

c) Test

. I'he packaged specimen shall be subjected to two 150 g hali-sine wav

e shock

pulses, each with a duration of 11 ms. The specimen shall be tested in all three planes;

see

IEC 60068-2-27 for test methods.

d) Measurements during testing: No measurements are taken during the test.

e) Final requirements: After the tests, the STS shall be unpacked and checked for signs of
physical damage or distortion to component parts and shall continue to function according

to th
f) Fina

is standard.

| measurements: Same as initial measurements.

NOTE Initial and final measurements may be combined with the electrical tests of 5.2.

5.3.3

Free fall

The free fall test shall be performed as follows:
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a) Initial measurements: check the electrical characteristics of the STS (as described in

5.2.2).

b) Mode of operation: The STS is non-operational during the test and packed in its normal

shipping state for transportation.

c) Test: The specimen shall be allowed to fall freely from a point of suspension onto a solid

surface; the surface of the package that is caused to touch the solid surface through the
fall is the surface on which the package normally rests. The method of test shall be as in
IEC 60068-2-32. The following are the minimum requirements.

1) The test shall be carried out twice.

2) The test shall be made with the specimen in its integral transport case or shipping state
for transportation.

3) T:te height of fall shall be according to Table 4.

4) The height of fall shall be measured from the part of the specimen nearesb to |the test
syrface.

Table 4 - Free fall testing

Mass of unpacked specimen Height) of fall
kg mm
M<10 250
10 <M<50 100
50 <M <100 50
100 < M 25

d) Meas
e) Final

damage to component parts, and meet.the constructional safety requirements.

f) Final
NOTE I
5.3.4

The sto

a) Initia

5.2.2).

urements during testing: No measuremefit’is taken during the test.
requirements: After the test, the STS shall be unpacked and inspected for

measurements: Same as initiakmeasurements.

itial and final measurements may-be combined with the electrical tests of 5.2.
Storage
age test shall be-performed as follows:

| measurements: check the electrical characteristics of the STS (as desc

b) Mod

trangportation and storage with controls set in shipping state.

of operation: The STS is not operational, but packed in its normal shipping s

c) Tests:

bhysical

ribed in

state for

1) Dry heat as per the normal environmental conditions: + 55 °C £ 2 °C for a duration of
16 h using the test method B6 of IEC 60068-2-2.

2) Damp heat as per the normal environmental conditions: + 40 °C + 2 °C at a humidity of
90 % to 95 % for a duration of 96 h using the test method Cb of IEC 60068-2-56.

3) Cold as per the normal environmental conditions: —25 °C + 3 °C for a duration of 16 h
where practicable using test method Ab of IEC 60068-2-1.

4) Damp heat repeated.

d) Measurements during test: No measurement is taken during the tests.

e) Final requirements: After the tests, the STS shall be unpacked and inspected for signs of

damage to components or corrosion of metallic parts. The STS shall meet the
constructional safety requirements.

f) Final measurements: Allow unit to return to normal ambient temperature and pressure.

After tests, the STS shall perform in accordance with the initial characteristics.
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5.3.5 Temperature and humidity
The temperature and humidity test shall be performed as follows:

a) Initial measurements: Check the electrical characteristics of the STS (as desc
5.2.2).

ribed in

b) Mode of operation: The STS works in normal mode of operation at rated input voltage and

rated output apparent power.
c) Test: Tests shall be done in the following sequence.

1) Dry heat as per the normal environmental conditions or as per the manufacturer'
maximum value for a duration of 16 h using test method Bd of IEC 60068-2-2.

2)D T iz
82 % to 88 % for a duration of 96 h using test method Cb of IEC 60068-2-56

3) Cold as per the normal environmental conditions or as per the manufacturer'

mjnimum temperature for a duration of 2 h using test method Ad of IEC60068-2{1.

4) Damp heat repeated.

d) Meagurements during testing: Measurements are taken during theftests in order f]
that fhe STS continues to function according to this standard_.in‘the modes of o
descfibed in 5.2.2 under stabilized temperature conditions.

e) Finallmeasurements: Same as initial measurements.

s stated
nidity of

5 stated

—_

o check
beration

f) Finall requirements: After the tests, the STS shall work in accordance with the initial

characteristics described in 5.2.2 and meet the constfuctional safety requirements.
5.3.6 Acoustic noise

The mahufacturer shall state in the technical.documentation the acoustic noise levq
STS. The measurements shall be made in narmal mode of operation, and the values
stated ih dB curve A at 1 m. The soundneasurement shall be made at the norm
voltage |[and rated linear load in steady-state. Where automatically switched fans aj
these shall be switched on. Audible alarms are excluded from the measurement. The
of mea?urement shall be as specified in ISO 7779 and shall be governed by the
positionjng expected in use (for éxample, table-top, wall-mounted or free-standing).

| of the
shall be
al input
e used,
method
normal
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AA1

Annex A
(normative)

Reference load

General

Except where otherwise declared by the STS manufacturer, and in this case subject to an
agreement between the manufacturer and the purchaser, a STS shall be suitable for the

supply

f both linear and non-linearloads-as-described-in-this-annhex.

The load is characterised by the following symbols:

S = output apparent power in VA

P

output active power in W

A = powgr factor = P/S

U = output voltage in V

f=freqyency in Hz

NOTE 1
When a

A linear load presents a current waveform with a shape sintilar and proportional to the suppl

loads areleither resistive, inductive-resistive or capacitive-resistive:

NOTE 2

A non-linear load presents a current waveform with<a.shape that differs from that of the suppl

voltage.

sjnusoidal voltage is supplied to a linear load, the resulting.Gurrent will be sinusoidal also. Common linear

y voltage.

When a sfinusoidal voltage is supplied to a non-linear load,(the resulting current will be non-sinusoidal. $uch non-

sinusoida
frequenci

capacitivg (e.g. switch mode power supplies) or phase controlled (e.g. variable speed drives). In the |

range <

A.2

3lkVA, the rectifier in bridge connection with“capacitive load is the most common.

Reference resistive load (linear)

For resiptive loads, the STS is leaded with a resistor up to nominal power.

A.3

: I e

IEC 792/08

current can however be understood as bejdgsthe sum of several sinusoidal currents ofl different
bs (namely the fundamental and the harmanic frequencies). Common non-linear loads arq rectified

bw power

Reference inductive-resistive load (linear)

For inductive-resistive loads, an inductance is connected in series or in parallel with a
resistor. The resistor (R) and inductance (L) are given by the following formulae:
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a) series connection

L
! 2
R=—d—1 | (Q)
: Ik
JUNTR |y
2n f S
IEC 793/08
b) pardllel connection
I VL
R="3sx (€2)
o[
- Y2
L_ZthS SERVI RS

IEC 794/08

A.4 Reference capacitive-resistive loads (linear)

For cappcitive-resistive loads, a capacitanceland a resistor are connected either in geries or
in parallel. The resistor (R) and capacitance/(C) are given by the following formulae:

a) serigs connection

1<
} I
Uz A
! It Re—%s — | ()
_ S
! “onrorvior| H)
b) pardietconnestion
U2
c R= Sh (€2)
o -
SN 1-»
°=amgur | (P

IEC 796/08

A.5 Reference non-linear load

To simulate a single-phase steady state rectifier-capacitive load, the STS is loaded with a
diode-rectifier bridge which has a capacitor and a resistor in parallel on its output.
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NOTE 1 The following is related to the frequency of 50 Hz, to a total harmonic output voltage distortion of
maximum 8 % according to IEC 61000-2-2; and to power factor A = 0,7 (i.e. 70 % of the apparent power S will be
dissipated as active power in the two resistors R, and Rg ).

The total single phase load may be formed by a single load or formed by multiple equivalent
loads in parallel.

| | A
VNN
Rs
I 1
L
u r—— /H Ry
Y
VNN
IEG \797/08

NOTE 2 |Resistor Rs can be placed in either the a.c. or d.c. side of the rectifiernbridge.

NOTE 3 |The actual value of the components used in the test shall be/in the range with respect to the ¢alculated
values of]

- Rg =[£10%
- R, = |[to be adjusted during test to obtain rated output apparent power.
- C =125%.

U is the rectified voltage in V;

2]

R, is the load resistor, representing 66.% of active power of the total apparent power

Rg is the serial line resistor, representing 4 % active power of the total apparent powgr S (the
4 %|is according to IEC/TC 64.proposal of voltage drop in power lines).

A ripple|voltage, 5 % peak-to-peak of the capacitor voltage U, corresponds to a time ¢onstant
of R, x C=0,15s.

Observipg peak voltage, total harmonic distortion of line voltage, voltage drop in ling cables
and ripgle voltage/ofrectified voltage, the average of the rectified voltage U, will be:

Us =V2 x(0,92x0,96 x0,975) x U=1,22 x U

and the i TRAL

Ry =0,04 x U%S
R, =(Ug) % (0,66 x S)
C =0,15s/R,

NOTE 4 The value of capacitor C is valid for 50 Hz and mixed 50 Hz and 60 Hz designs.

A.6 Test method

The load test shall be performed as follows

a) The non-linear reference load circuit shall initially be connected to an a.c. input supply at
the rated output voltage specified for the STS under test.
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The nor linear reference load shall be connected as follows

a)

b)
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The a.c. input supply impedance shall not cause a total harmonic voltage distortion of the
a.c. input waveform greater than 8 % when supplying this reference load.

(See IEC 61000-2-2).

The resistor Ry shall be adjusted to obtain the rated output r.m.s. current specified for the
STS under test.

After adjustment of resistor R4, the non-linear reference load shall be applied to the output
of the STS under test without further adjustment,

The reference load shall be used, without further adjustment, whilst performing all tests to
obtain parameters required under non-linear loading, as defined in the proper clauses.

For single phase STS rated up to and including 150 A, the non-linear reference load shall
be used with r.m.s. current equal to the rated STS current.

For gingle phase STS rated above 150 A, the non-linear referencefload shall be used with
r.m.$. current of 150 A. Linear load shall then be added so that'‘the rated STS clirrent is
reached.

For three phase STS rated up to and including 150 A r.m.skphase current, balanced single
phage non-linear reference loads shall be used, each with-r.m.s current equal to the rated
STS|phase current. The non-linear reference loads shall be connected from line-tg-neutral
(or line-to-line if the STS does not support neutral conriection).

For [three phase STS rated above 150 A, balanced 150 A single phase ngn-linear
refefence loads shall be used. The non-linear reference loads shall be conneccfed from
line-to-neutral (or line-to-line if the STS dogs not support neutral connection). Lingar load
shal| then be added so that the rated STS\phase currents are reached.
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Annex B
(normative)

STS voltage sensing tolerance

This annex defines the characteristics of the STS sensing tolerance to voltage transients
occurring in the conducting source of the STS.

NOTE 1

NOTE 2

NOTE 3
zero

NOTE 4

The sensing tolerance S classified in 4.1.1 corresponds with the over or under voltage transient
limits of Figures B.1, B.2, B.3 or B.4 of this annex.

Eigures B 1 to B 3 are derived from Figures 1 to 3 of IFC 62040-3

Figure B.3 is suitable for loads capable of withstanding a wide voltage variation and a

oltage for up to 10 ms duration (e.g. switched-mode power supplies).

Figure B.4 is derived from the Information Technology Industry Council curve (ITIC).

Voltage (%)

100 T
80
60+
T Overvoltage transient.limit
40 o i | |1
+ 30 % < ! L \L
T NG < RIS
20¢ L STTE
Nominal OE +10%
value I 10 %
20+ * | f¥ell R
T A NIMERE
T o, — TS
40— 30% NAREY
T Undervoltage transient limit
-60 -
-80
-100 +
1 10 100 1000
Transient duration (ms) IEC 798/08
Figure B.1 — Source tolerance classification 1
Voltage (%)
1007
80\
60+ \\ BN . L
YTE: NS Overvoltage-transientlimit
T Y X R
T N N REBIRES
204 ™ I NTire
T +10 %
Nominal o
value 20; -10 %
—<UT A T T RTRTTR
i 7 S
—40 g | T
I X
60t // 9 Undervoltage transient limit
- / |
-80+
100
1 10 100 1000

Transient duration (ms)

IEC 799/08

period of
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Figure B.2 — Source tolerance classification 2

Voltage (%)

100 7
80 \
60 + .
T \\ A Overvoltage transient limit
40 T \_° ° 1 | [l
- Ns 3§ ===
20+ TSNS Yoo
T +10 %
Nominal =+
value T
20 * —20 %
1 /(_- % 20 %
40 T /1 &
: AR
—60 /s i
_80 I / ? Undervoltage transient limit
-100 7
1 10 100 1000
Transient duration (ms) IEC 800/08

Figure B.3 — Source tolerance classification 3
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Overvoltage transient limit
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Nominal |
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-1P0

1 10 100 1000 10 000

Transient duration (ms) [EC 801/08

Figure B.4 — Source tolerance classification 4
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Annex C
(informative)

Neutral management in static transfer systems

C.1 General

Where applicable, and for the purpose of avoiding objectionable load current flow in the
protective earth conductor, the following alternative methods are accepted for managing

neutral gonnections-

NOTE W
avoid objg

C.2 (

Commo
entranc
C.2).

NOTE T
systems,
open the

Figu

hen a STS without neutral switching is applied to a neutral connected load, care should(be-ex
ctionable neutral loop current between sources.

fommon grounding point for all a.c. input sources

n grounding may be achieved by utilising a single earth reference point at the
b and by connecting all source reference conductors to this-point (see Figures

he installer should verify the continuous effectiveness of the-néutral grounding path as applica
this may impose additional conditions on the upstream usé\of manual or automatic circuit-bre
heutral.

AC sources STS Load
| St 1
1 1
1 S~ !
f T
I ! |
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
- 1 1
B 1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
_/ . .
\ : I

IEC 788/08

re C.1 { Continuous STS neutral with common grounding of a.c. input soy
(complying load current flow)

Where

prcised to

service
C.1 and

ple. In TN
hkers that

rces

ed, the

the g ¢ inpnf sources are enpnrnfnly derived and inrlnrl_\nnrlnni'ly groun

introduction of an isolation transformer provides an equivalent complying outcome (See
Figure C.2).
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AC sources STS Load

i |

: h !

Zg | |

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

— 1 1

1 1

! !
! 1 1 1
- ||J‘/ ! I
YW ! :
bmmmmeand IR

— Isol Tx IEC 802/08

Figure C.2 — Continuous STS neutral with independent grounding of a.ccinput
sources + isolation transformer
(complying load current flow)

C.3 Neutral switching

Complignce is also possible by replacing the common STS ‘neutral connection[ by an
additionjal neutral switching device for each of the a.c. input squrces (see Figure C.3).

Refer td Annex D for additional requirements applying to ngutral switching STS.

AC sources STS Load

s
L

IEC 803/08

Fijgure C.3— Switched STS with independent grounding of a.c. input sources
(complying steady-state load current flow)
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Annex D
(normative)

Neutral switching in static transfer systems — Additional requirements

D.1 Protection against load overvoltage caused by neutral switching
or switch failure

Where the neutral management makes use of the neutral switching technique (see Clause

C 3) th QTC decian chall caomnl aithh thoa Fallavaina~ oo torn A rfa N N AN r A AN ANt
. G o OC STy oStra COTTTpTy WHA—thRe |u||uvv|||3 Sy oStCTi pCT o T antCCT OO CTITCTItS

The STP shall protect loads within multiphase systems from being subjected fo)a phase to
neutral |overvoltage. This requirement applies under any combination ~of “balanced or
unbalanced load.

A STS yith neutral switching may transfer with or without overlap of.neutrals. The s¢quence
of turning the neutral switches on and off during transfer between-sources shall be sfich that
the neufral switching devices for a source are never open when-any phase switch |for that
source s closed. Further, failure of a neutral switch to close wheh commanded shall|prevent
the phase switches for that source being turned on.

NOTE Transfer with overlap of neutrals ensures continuous neutralreference to the load.

Figure ID.1 illustrates the adverse load voltage condition resulting from transfer of unbjalanced
single-phase loads to a good a.c. source but where the associated STS neutral switch fails to
operate

AC sources STS 1-ph Loads

[ Z1<22%VZ1> sz

Z4

IEC 804/08

Figure D.1 — Load voltage variation upon neutral switch failure

Compliance is checked by circuit analysis of the STS including the effect of neutral switch
failure when feeding any combination of balanced or unbalanced single-phase loads.

D.2 Coordination with residual current detection devices — RCDs

The STS manufacturer shall provide a warning or a guidance (or both) relevant to RCD
application as required to ensure immunity against RCD tripping or alarming due to transient
ground currents introduced by the STS. Due consideration to safety requirements applies.
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between independently grounded a.c. input sources.

AC sources STS load

e
I

overlapping neutral switching

NOTE W
this overl

RCD opetfation.

Complig
less tha
been pr]

D.3 (

The ops
losses
currentg

Complig
non-ling
remain

| 2 U i
\
N o —
i -

~ IEC 805/08

Figure D.2 — Overlapping switched STS neutral

(Independent grounding of AC input seurces —
Transient load current flows in protectivedearth conductors)

hen a STS design employs the neutral switching technique with overlap of neutrals, for the d
hp, the neutral circuit will be in parallel with the ground\path between sources and may potenti

nce is checked by verifying that actual neutral overlap during transfers is §
n the declared value (see Table E.1)and that an appropriate warning or guida
pvided.

Dperating losses

rating losses declared.by the manufacturer shall include any additional neutrg
arising from the S§TS supplying a balanced but non-linear load returning
through the neutral switch.

nce is verified when performing the operating loss test of 5.2.8 by using a rg
ar load(at rated current (see Clause A.5) and when the resulting operating
within<the limits declared by the manufacturer.

uration of
blly affect

bqual or
nce has

| switch
triplen

ference
losses
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Annex E
(informative)

Purchaser specification guidelines

E.1 General

This annex has been compiled to assist purchasers to identify criteria important

to their

application and that may be offered by the manufacturer/supplier for a given STS application.

For an f STS aparation—tha

eader's

$
opPTTatoTT, T

attentiop i

The items listed below are intended as a checklist to assist a purchaser in specifying a STS

that begt meets their needs. The checklist should be used in conjunction~with the t
data sheet in Clause E.8.

E.2 Type of STS, additional features and system requirements

The follpwing characteristics should be considered:

) Numbper of phases and requirements for neutral lines
) Phade(s) only or all poles switched
c) Trangfer mode
) Reqired transfer type
) Reqyired transfer time

f) Galvanic separation required between inputs and output (when provided by
trangformer)

g) Earthing configuration of the_ input sources and compatibility with intended power
(e.g.|as referred to in Annex(\V,1EC 60950-1)

h) Mainfenance bypass circuits and other installation requirements, such as STS
isolajors switches

i) Rempte emergency‘power off (EPO) or emergency stop requirements

NOTE EPO may be<required for compliance with local laws and regulations e.g. fire fighting services
case a dgdicated connection is recommended for this purpose only. It should be noted that EPO circuits
power avhilability-and do not provide general protection against electrical hazards. Such protection is
through design and circuit separation including backfeed protection, SELV circuits for user accessible
adequate|grounding and through the use of earth leakage tripping circuit breakers for final distributio
IEC 62310-1ndetails the protection requirements.

echnical

solation

system

system

in which
mpact on
provided
erminals,
N circuits.

E.3 STS input

Input power e.g. primary, stand-by or uninterruptible power system, as applicable, should be

considered with respect to the following:

a) Nominal input voltage and voltage variation limits desired
b) Nominal input frequency and variation limits desired

c) Special conditions regarding, for example, super-imposed harmonics, transient v
etc.

d) Supply protection requirements (short circuit, earth faults)

oltages,
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E.4 Load to be operated from STS

The following load requirements should be considered:

a) Type

- Examples:

1) computers;

2) motors;

3) saturating transformer power supplies;

4) diode rectifiers or thyristor rectifiers;

5) switched type power loads and other types of loads.

Start
Speg
f) Bran
g) Maxi
h) ReqU
NOTE L
STS outp

load type
applicatio

The man
resistive
either sir

Non-linear loads, both under steady-state and transient conditions, cause repetitive peak currents hi

those nor
crest fact
of crest f4g
This effed

The advid

E.5 $TS output

The foll

a) Rate

SingJe and/or three-phase loads
Inrusfh currents

tup procedure

ial features of loads, such as non-linearity (generation of harmonig ‘crrents)
ch-circuit fuse and breaker ratings

mum step load and load profile

ired method of connection of loads to STS output
bad equipment and relevant characteristics are constantly changing with technology. For this rg
it is characterized by loading with passive reference loads te Simulate, as far as practical, the
5, but it cannot be taken that these are totally representative of the actual load equipment i
h.

ifacturers have generally specified STS output characteristics under conditions of linear loa

br resistive/inductive. Under present technology,(/many loads present non-linear characteris
gle or three-phase power supplies of the rectifier~cCapacitor type (see Annex A).

mally specified by the manufacturer/supplier under linear load conditions and as a result, high
brs i.e. higher peak to r.m.s. steady-state current ratios. The compatibility with the load for hig
ctor is a matter of agreement betweenthe manufacturer/supplier and the purchaser.

t also applies to switching of transformers and other magnetic devices subject to magnetic rema

e of the manufacturer/supplier should be sought in respect of these.

bwing outputrequirements should be considered:

0 output current

ason, the
expected
h a given

ding, i.e.
ics being

pher than
Br current
her levels

nence.

b) Nom

naloutput voltage, steady-state and transient tolerance bands

c) Nominal output frequency and tolerance band

d) Special requirements regarding, for example, relative harmonic content and modulation

e) Co-o

rdination between STS and load protective devices

f) Supply protection requirements (short circuit, overload, earth faults)

E.6 General application requirements and special service conditions

The following should be considered when determining requirements for general and special

service

a) Oper
b) Ambi

conditions:

ating losses at specified load conditions
ent temperature range of operation

c) Cooling system
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d) Instrumentation (local/remote)

e) Remote control and monitoring system (serial port, dry contact for signalling, etc.)

f) Special environmental conditions: equipment exposed to fumes, moisture, dust, salt, air,

heat, etc.

g) Special

h) Performance limitations regarding, for example, electrical and audible noise

mechanical conditions: exposure to vibration,
transportation, installation or storage conditions, limitations to space or weight

E.7 Electromagnetic compatibility

Addition
a) Reql
other

b) Appl
than

E.8 1

This da
or supp
addition

[echnical data sheet

Table E.1 — STS technical data sheet

shocks or

=nte . it st ; - -
ired emission standards and level category to which the equipment shauld comply if
than as prescribed by IEC 62310-2 EMC for STS

cable immunity standards and test level to which the equipment should comply if other
as prescribed by IEC 62310-2 EMC for STS

tilting, special

a sheet identifies the performance characteristics to be declared by the manufacturer
ier of a STS in conformity with the requirements’ofthis standard. It also identifies
al features as well as any limitations to performafice where applicable. See Taple E.1.

reforahce. TS Technical data shest reauirement | |declaration
Manufacturer’s catalogue reference (model)
Main electrical characteristics: - -
4.1.21 Current (rated phase r.m-s;value) A
4.1.22 Voltage rated r.m.s (ph*ph/ph-neutral and input tolerance) V 1/- %
4.1.243 Frequency and tolerance Hz /- %
4.1.214 Wires (# Ph +)N + E) per source
- Pluggable“or fixed
4.1.245 Inpat‘sources (2 or more)
~ Bistribution compatibility (TNC, TNS, TT or IT)
4.1.216 Power poles switched (1,2,3 or 4)
4.1.1 IEC performance classification (XX YY B ST)
Management of fault currents: - -
5.2.7.3 Prospective short-time withstand current kA ms
Conditional upstream protection device (PC type only) kA ms
5.2.71 Overload (% of rated phase current) % 10 min
% 1 min
% 1s
5.2.7.2 Load fault clearing capacity (% of rated phase current) % 100 ms

Management of input neutrals:
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reforence. STS Technical data sheet requirement | " declaration
Annex C - rated neutral current (% of rated phase current) %
- common or separately grounded source neutrals
- galvanic source separation within STS scope (yes or no)
- neutral switched in STS (yes or no)
D2 - Maximum neutral overlap time (if applicable) ms
Transition of source phases during transfer: - -
4.1.216 - Break Before Make (open transition)
f”;\/Iake Before Break (closed transition)
Sensing and transfer: - -
Annex B Sensing tolerance before a transfer is initiated Figure B ......
Tablg 1 Load interruption during transfer (synchronous) ms
5.2.10.1 Load interruption during transfer (asynchronous) ms
4.3. Maximum voltage phase difference between sources to
enable synchronous transfer elgctrical degrees
5.2.7.2 Transfer inhibit: (no) or (yes, if load exceeds “xxx” %) LJfload>_ %
5.2.B Operating losses: W max
Mechanical and environment: - -
Dimensions (height x width x depth) mm
Mass kg
IEC 60529 Degree of protection IP
Ambient storage temperaturerange °C
Ambient service temperature °C
Altitude m
Relative humidity range %
5.3.p Acoustic nojseat 1 m dBA
Control, monitoring and communication: - -
(Separate declaration may be provided)
Electromagnetic compatibility: - -
IEC 6231042 mmunity
Emission
Additional features: - -
Maintenance bypass Yes No

Manual Auto
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Annex F
(informative)

Output short circuit test procedure

F.1 General

The output short circuit test verifies the performance and safety of the STS when a short
circuit is applied across all phase terminals. The test should be repeated by placmg a short

is provid

F.2

The te

equipmg

the cha

F.3 Calibration of the test circuit

The req

conditions specified in Table F.1. The source reactance is represented by X that sh
implemsLnted with linear reactors that may be adjustable and of air-core technolog

should |be connected in series with the resistors R. Parallel connecting of rea
acceptaple when these reactors have practically the same time constant as specified

F.1.

If the nmpanufacturer declares a higher’output short-circuit withstand current than s

Table F

NOTE S
represent
taking ap

The lea

ed The test CIrCUIt of Flgure F. 1 should be used to conduct the test.

est set up

t should be performed on a supply of the proper frequency”and voltage
nt under test and this supply should have sufficient power to permit the verifig
acteristics declared by the manufacturer.

istance and reactance of the test circuit should be adjusted to satisfy

1, the declared value should-be used for the test.

nce transient recovery voltage characteristics of test circuits, including large air-cored reacto
ative of usual service_conditions, the air-cored reactor in each phase should be shunted by
roximately 0,6 % of the.current through the reactor.

Is to the unitwnder test should be included in the calibration.

he latter

for the
ation of

he test
ould be
y. They
ctors is
n Table

hown in

s are not
B resistor
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Table F.1 — Values of power-factors and time-constants corresponding to test currents,
and ratio n between peak and r.m.s. values of current

Test current Power factor Time constant n
A ms

/<1500 0,95 5 1,41
1500</<3000 0,9 5 1,42
3000 </<4500 0,8 5 1,47
4 500 </<6000 0,7 5 1,53

6 000 </ <10 000 0,5 5 1,7
10 00p <7< 20 000 0,3 1Y) Z,0
20 00p </ =50 000 0,25 15 2,1
50040 </ 0,2 15 2,2

NOTE Fprther guidance can be found in IEC 60947-1 under "General conditions for short-circuit tests".
@) @) @)

iy
3

il
Alternate source input

L1 T
I

r————
Load terminals /V
IEC 806/08
Key
Supply Rated voltage, 3-phase as applicable
R Resistor
SwW Closing switch — may be located as shown or ahead of limiting impedance
F Enclosure fuse

EUT Equipment under test
F1 Short circuit protection device e.g. protective fuses or circuit-breaker
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Figure F.1 — Test circuit for STS output withstand current

F.4 PC type STS

F.4.1

Conditional short-circuit current verification

The manufacturer may declare a conditional withstand rating and specify a protective device
(F1) to be used in conjunction with the unit under test. F1 should be placed between the STS
input terminals and X. Closing switch SW should be fitted at the load terminals of the STS.
When SW is closed the test current should be maintained until interrupted by F1.

[ HEY Y Y

The tes

For refefrence, the phase current(s) should be recorded during the test.

The teTs should be repeated with the STS conducting on the alternate(source un

elemen

NOTE A
permaner

F.4.2

If the m

A circui
400 A a

The tes

For refe
value of
withstar
Table F

The teﬂtS should be repeated with the STS conducting on the alternate source un

elemen

F.5 (

[P <l QTCO <l £ £l £ <l
STTUUTU UT TITAdUtT WILT U1C O 1TV \JUIIUUULIII&J UTT U1c proicitTocu ouurvo.

of the preferred and alternate elements of the STS are essentially the same.

ternatively, closing switch SW may be fitted between the source and the appropriate STS in
t short-circuit fitted across the load terminals of the STS.

Short time withstand current verification

bnufacturer does not declare a conditional withstand rating, the following test g

breaker which will maintain the test current.for at least 1,5 cycles up to and i
nd 3,0 cycles over 400 A should be used.as the protective device F1.

should be made with the STS conducting on the preferred source.

rence, the phase current(s) “should be recorded during the test. The highg
the current during the first €ycle should be not less than n times the rated sh
d current, the value of i being that corresponding to this value of current accag
1.

of the preferred and alternate elements of the STS are essentially the same.

LB Type STS

F.5.1

ess the

put and a

pplies.

ncluding

st peak
ort time
rding to

ess the

Short circuit verification

The CB type STS includes a protective devices incorporated within the unit under test. The
test current should be maintained until interrupted by the protective device.

The test should be made with the STS conducting on the preferred source.

For refe

rence, the phase current(s) should be recorded during the test.

The test should be repeated with the STS conducting on the alternate source unless the
elements of the preferred and alternate elements of the STS are essentially the same.
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F.6 Test verification criteria

A STS should withstand the designated levels of current until the over-current protective
devices open or for a time as designated in Table 3.

At the conclusion of each test:
a) the STS should be fully functional with the exception that power switching components are
permitted to fail;

b) there should be no arcing from live parts to the STS chassis or to the enclosure;
NOTE Opening of the 32 A enclosure fuse, F, indicates failure of the test.

nting of
live parts is impaired;

d) the ¢nclosure door should not be blown open prevented only by its latch;

e) no ¢onductor should have pulled out of its terminal connector and there shall be no
damEge to the conductor or conductor insulation;

f) flames, molten metal or burning particles should not be emitted-during or dfter the
conglusion of the short circuit test.
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Annex G
(normative)

Backfeed protection test

G.1 General

A STS shall not allow excessive touch currents to be available between any pairs of input

terminals of the STS upon loss of one or more a.c. input voltages. Where the measured open-

circuit voltage does not exceed 30V rm.s— (42 4 \/ neak 60V dc) the touch- current
b= AY 7 Lud 7 77

measur¢ment need not be taken.

Complignce is checked by the tests in Clauses G.2 and G.3.

G.2 Test for pluggable equipment

When the STS is operating with one or more input terminals. or) plugs disconnecied, the
following conditions shall apply for both no-load and full-load conditions.

a) Undger normal and any single-fault conditions, the current’shall not exceed 3,5 mA when
measured between any two user-accessible input_terminals, using the circuit shown in
Anngx D of IEC 60950-1.

b) Such protection shall operate within 1 s of the disconnection of the input terminals.

G.3 Test for permanently connected . STS

The test and conditions shall be as for-Clause G.2, except that the protective conducior shall
not be disconnected during the test. The current shall not exceed 3,5 mA for both no-fault and
single-fault conditions, and the pratection shall operate within 15 s.

Where p backfeed protection. isolation device is provided externally, compliance ghall be
determiped by relevant Circuit diagram inspection and by demonstrating that thel means
required to operate the ‘external backfeed isolating device is within the STS manufgcturer’s
specifications for such circuit to operate.

G.4 ingle=fault conditions

For the [tests in Clauses G.2 and G.3, single-fault conditions shall be determined by applying
5.3.7 of IEC 60950-1, by circuit inspection and investigation.

NOTE It is assumed that at least one properly grounded source is connected.
G.5 Solid-state backfeed protection

When backfeed protection relies on solid-state power isolation devices, the components
necessary to ensure backfeed protection shall be able to withstand the effects of transient
overvoltages, voltage variations, electromagnetic susceptibility and electrostatic discharge
(see IEC 62310-2 for immunity and see Sub clauses 1.4.1, 1.4.2, 1.4.3, 1.4.6, 1.4.7, 1.4.8,
1.4.10, 1.4.11, 1.4.12, 1.4.13, 1.4.14, 2.6.5.6 and 2.9.2 of IEC 60950-1 for environmental
conditions).
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Annex H
(normative)

Minimum and maximum cross-sections of copper
conductors suitable for connection

Table H.1 applies for the connection of one copper cable per terminal.

Table H.1 — Minimum and maximum cross-sections of copper conductors suitable
for connection (extract from IEC 60439-1)

Rated purrent Solid or stranded conductors Flexible conductors
Cross-sections Cross-sections
minimum maximum minimum maximum

A b c d e

\ mm? nith?

B 0,75 1,5 0,5 1,5
B 1 2,5 0,75 2,5
10 1 2,5 075 2,5
12 1 2,5 0,75 2,5
16 1,5 4 1 4
40 1,5 6 1 4
25 2,5 6 1,5 4
32 2,5 10 1,5 6
40 4 16 2,5 10
q3 6 25 6 16
g0 10 35 10 25
1p0 16 50 16 35
1p5 25 70 25 50
160 35 95 35 70
200 50 120 50 95
250 70 150 70 120
315 95 240 95 185

NOTE Irl caseszwhere it is necessary to provide for conductors other that those specified in the table] the
terminals|shall(be 'sized accordingly.
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COMMISSION ELECTRONIQUE INTERNATIONALE

SYSTEMES DE TRANSFERT STATIQUE (STS) —

Partie 3: Méthode de spécification
des performances et exigences d’essai

AVANT-PROPOS

1) La Cpmmission Electrotechnique Internationale (CEl) est une organisation mondiale de norfalisation
compgsée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEl)./|La CEI a
pour pbjet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation|dans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités — publie des Normes
interngtionales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accegsibles au
public| (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration est confiée a des
comitgs d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet_traité peut parti¢iper. Les
organ|sations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec la CEl, garticipent
également aux travaux. La CEI collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisatjon (ISO),
selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les dg¢cisions ou accords officiels de la CEl concernant les questions techniques représentent, dans |a mesure
du popsible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux de la CEIl
intéregsés sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les Publications de la CEIl se présentent sous la forme de recommandations internationales et sonft agréées
commeg telles par les Comités nationaux de la CEI. Tous les efforts/raisonnables sont entrepris afin que la CEl
s'assyre de I'exactitude du contenu technique de ses publications; la CEl ne peut pas étre tenue re$ponsable
de I'é¥yentuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par un quelconque utilisateur final.

4) Dans |e but d'encourager l'uniformité internationale, les Comités nationaux de la CEl s'engagent, dans toute la
mesulfe possible, a appliquer de fagon transparente.‘tles Publications de la CEIl dans leurs publications
nationales et régionales. Toutes divergences entre.toutes Publications de la CEIl et toutes publications
nationales ou régionales correspondantes doivent.&tre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

5) La CEl n’a prévu aucune procédure de marquage valant indication d’approbation et n'engagé pas sa
respomsabilité pour les équipements déclarés conformes a une de ses Publications.

6) Tous les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils’sont en possession de la derniére édition de cette publicafion.

7) Aucurle responsabilité ne doit étre\imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
mandataires, y compris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et de§ Comités
nationaux de la CEIl, pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de fout autre
dommlage de quelque nature.quie ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y comprig les frais
de judtice) et les dépenses découlant de la publication ou de l'utilisation de cette Publication de la CEI ou de
toute futre Publication de [a”CEl, ou au crédit qui lui est accordé.

8) L'attemtion est attirée \sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référepcées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

9) L’atteption est\attiree sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEl peuvent faire
I'objetl de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre tenue pour
responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existenge.

La Nor oTTa 6
sans interruption (ASI), du comit
électroniques de puissance.

=COTTite —Atimmentations
Systémes et équipements

é technique 22 de la CELI:

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Raport de vote
22H/105/FDIS 22H/107/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.
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Une liste de toutes les parties de la série CEIl 62310, présentées sous le titre général:
Systémes de Transfert Statique (STS), peut étre trouvée sur le site Web de la CEI.

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

* reconduite,

* supprimée,

* remplacée par une édition révisée, ou
*+ amendée.
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SYSTEMES DE TRANSFERT STATIQUE (STS) —

Partie 3: Méthode de spécification
des performances et exigences d’essai

Domaine d’application

La série CEI 62310 qui est constituée de trois normes s'applique aux Systémes de Transfert

Statiqug (STS) a courant alternatif autonomes destinés a assurer la continuité de

I'alimeniation d'une charge par un transfert contr6lé, avec ou sans coupure, & partir d'au

moins deux sources indépendantes a courant alternatif.

Cette s¢rie de normes contient des informations relatives a l'intégration globale d’un| STS et

La Partie 1 de la série s’applique aux exigences générales et aux régles de sécurité.

de ses jaccessoires dans un réseau d’énergie électrique en courant alternatif ainsi que des
exigences concernant les éléments de commutation, leur commandel et leurs éléments de
protectipn, le cas échéant.

La Partie 2 de la série s’applique aux exigences de Compatibilité Electromagnétique (CEM).

La présnte Partie 3 concerne les méthodes pour.la spécification des performances et les
exigences d’essai y compris les essais degsécurité applicables référencés dans la

CEI 62310-1 pour les exigences générales et les‘régles de sécurité.

La présente norme s’applique aux transféerts statiques monophasés, biphasés et tifiphasés
dans le$ réseaux a courant alternatif jusqu’a 1 000 V. Elle prévaut sur tous les aspects des

normes|génériques de performance et*aucun essai complémentaire n'est nécessaire.

Les ex|gences ont été choisies de maniére a étre cohérentes avec les nivdaux de
compatipilité pour les perturbations conduites a basse fréquence et pour les féseaux
d’alimentation publics basse'tension (voir la CElI 61000-2-2) ainsi que pour assurer un niveau
approprjé de performance’lorsque le STS est appliqué dans différentes situations de gharges
critiques. Les exigences prennent en compte les différentes conditions d'essai nécgssaires
pour cquvrir la gamme des STS en ce qui concerne leurs tailles et leurs puigsances
assignéps. Un_STS, qu’il se présente comme une unité ou comme un assemblage d'unités,

satisfait| aux_exigences applicables de cette norme en tant que produit autonome.

La présente norme ne s'applique pas:

aux dispositifs pour la commutation de sources a courant continu;
aux réseaux a une seule source;

aux systémes de transfert utilisant uniquement des dispositifs de commutation
électromécaniques destinés a étre utilisés dans les systémes d'alimentation de secours
avec coupure de l'alimentation de la charge pendant le transfert. De tels équipements sont
couverts par la CEI 60947-6-1;

aux dispositifs de commutation automatiques intégrés aux ASI couvertes par la série
CEIl 62040.

NOTE Des exigences complémentaires ou différentes peuvent s’appliquer aux STS destinés a étre utilisés a bord
de véhicules y compris de navires et d’aéronefs, dans les réseaux de secours soumis a une réglementation
particuliéere par exemple dans les établissements de santé, pour la lutte contre les incendies ou les secours
d’'urgence, dans les pays tropicaux ou a des altitudes supérieures a 1 000 m.
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2 Reéférences normatives

Les documents de référence suivants sont indispensables pour I'application du présent
document. Pour les références datées, seule I'édition citée s’applique. Pour les références
non datées, la derniére édition du document de référence s’applique (y compris les éventuels
amendements)

CEI 60068 (toutes les parties), Essais d’environnement

CEI 60146-1-1, Convertisseurs a semi-conducteurs — Spécifications communes et
convertisseurs commutés par le réseau — Partie 1-1 : Spécifications des clauses techniques
de base

CEI 60439-1, Ensembles d’appareillage a basse tension — Partie 1. EnsembleS\de [série et
ensembjes dérivés de série

CEI 60529, Degrés de protection procurés par les enveloppes (Code IP)

CEI 60947-6-1, Appareillage a basse tension — Partie 6-1: Matériels’a fonctions muftiples —
Matériels de connexion de transfert

CEI 60950-1: Matériels de traitement de linformation » Sécurité — Partie 1. EXigences
générales

CEI 61(00-2-2, Compatibilité électromagnétique, (CEM) — Partie 2-2: Environnement —
Niveauq de compatibilité pour les perturbations conduites a basse fréquence et la
transmigsion de signaux sur les réseaux publics~d’alimentation basse tension

CEI 62040-3, Alimentations sans interruptiens (UPS) — Partie 3: Méthode de spécificafion des
performances et procédures d'essai

CEIl 62310-1, Systeme de transfert,statique (STS) — Partie 1: Exigences générales dt regles
de sécuité

CEI 62310-2, Systéeme de-transfert statique (STS) — Partie 2: Exigences pour la compatibilité
électromagnétique (CEM)

ISO 77Y9: Mesufage du bruit aérien émis par les équipements liés aux technologies de
I'information et aux télécommunications

3 Temmes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants s'appliquent.

3.1 Définitions générales

3.11

Systéme de Transfert Statique (STS)

systéme qui utilise des dispositifs statiques pour transférer une charge, entre une source
préférentielle et une source alternative

NOTE 1 Le transfert peut étre automatique et/ou manuel.

NOTE 2 Le transfert peut s'effectuer avec ou sans coupure.
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3.1.2

poOle de puissance ou interrupteur électronique de puissance

dans le contexte de la présente norme, ensemble fonctionnel comprenant au moins une valve
électronique commandable, assurant la commande (ouverture et fermeture) électronique d’un
circuit de puissance

[VEI 551-13-01, modifiée]

3.1.3

circuit primaire
circuit interne qui est directement connecté a la source d'alimentation externe qui fournit
I'énergie électrique a la charge 1] comprend les enroulements prlmalres des transformateurs,
les motg absc ion a la
source ¢ allmentatlon

314
puissance d'entrée
puissanfce fournie au STS et a la dérivation, le cas échéant, qui peut éfre soit ung source
préférentielle soit une source alternative

3.1.5
circuit a trés basse tension de sécurité TBTS
circuit gecondaire congu et protégé de telle maniére que, dans des conditions normales de
fonctionhement et dans des conditions de premier défaut, ses tensions ne soignt pas
supérielires a une valeur sdre

NOTE 1 |Les valeurs limites de la tension dans les conditions“normales de fonctionnement et dans les ¢onditions
de premidr défaut sont spécifiées en 2.2 de la CEl 60950-1, nvoif aussi Tableau 1A de la CEI 60950-1.

NOTE 2 |Cette définition du circuit TBTS differe du terme“'systéme TBTS” tel qu’utilisé dans la CEIl 61140.

3.1.6
source |préférentielle
source |utilisée comme alimentation® normale de la charge, généralement réglée par
I'opérateur

3.1.7
source [alternative
source [tilisée comme alimentation alternative de la charge lorsque la source préférentielle
subit une défaillancetou sort des tolérances admises ou est coupée pour la maintenange

3.1.8

mode dle fonctionnement normal du STS

condition dans laquelle la charge est alimentée par la source préférentielle ou lal source
alternatlve.via les interrupteurs électroniques (dp puiqqanrp)

3.1.9

dérivation de maintenance

circuit de dérivation congu pour permettre l'isolation d'une ou plusieurs sections appropriées
d'un STS pour assurer la sécurité pendant la maintenance et/ou pour maintenir la continuité
de l'alimentation d'une charge

3.1.10
transfert
consiste a modifier I'origine de I'alimentation de la charge d’une source vers une autre source

3.1.11

transfert automatique

transfert sans intervention humaine lorsque la source d’alimentation est hors des conditions
spécifiées
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3.1.12

transfert automatique de retour

retour de la source alternative vers la source préférentielle initié sans intervention humaine,
lorsque la source d’entrée préférentielle est revenue dans les limites des conditions
spécifiées

3.1.13

transfert manuel

transfert qui se produit en tant que résultat de l'intervention d’'un opérateur sur place ou a
distance

3.1.14

transfeft normal
transferf de la puissance de charge entre deux sources dont le déphasage en tension est, au
momen{ du transfert, dans les limites de la plage de tolérances déclarées

3.1.15
transfeft synchrone (ou synchronisé)
transferf dans une différence de déphasage de tension limitée spécifiée, par I'utilisateu

-

3.1.16
transfert asynchrone (ou non synchronisé)
transferf de la puissance de charge entre deux sources dont‘le déphasage en tensior| est, au
momen{ du transfert, hors des limites de la plage de tolérances déclarées

3.1.17
temps de transfert
intervalle de temps entre le début du transfertet’l'instant ou les grandeurs de sortie| ont été
transférges

3.1.18
courant d'échange ou courant entre.source
courant|d( a la conduction d’'une phase d’'une source du STS vers la phase corresppndante
d’une aulitre source par l'intermédiaire des éléments de commutation

3.1.19
courant indésirable
courant|de charge quiten fonctionnement normal et / ou pendant les transferts circyle dans
les voiep autres quéscelles prévues et qui contribue a une des situations suivante:

— intenférenceravec la détection des dispositifs a courant différentiel résiduel de fyite a la
terrg, provoquant un fonctionnement correct

— production d’arcs ayant une énergie suffisante pour allumer des matériaux inflammiables

— émissions électromagnétiques supérieures aux niveaux prescrits dans la CEl 62310-2
pour les STS

3.1.20
charge linéaire
charge dont le courant issu de I'alimentation est défini par la relation:

1=U/Z

ou

| est le courant de charge;
U est la tension d’alimentation;

Z estl'impédance constante de charge
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3.1.21

charge non linéaire

charge ou le paramétre Z (impédance de charge) n’est plus une constante mais une variable
dépendant d’autres paramétres, comme la tension ou le temps

3.1.22

puissance active

dans des conditions périodiques, valeur moyenne, prise sur une période 7, de la puissance
instantanée p:

1%
T
[VEI 131-11-42]

NOTE 1 |Dans des conditions sinusoidales, la puissance active est la partie réelle de la puissance complexe.

P=—|pds

NOTE 2 |[L’unité Sl pour la puissance active est le watt.

NOTE 3 |Les tensions & courant continu, fondamentales et harmoniques contribuent directement a définif la valeur
de la puigsance active. Lorsque c’est applicable, il est recommandé que les instruments utilisés pour mesurer la
puissancg active présentent pour cela une largeur de bande suffisante et Soient capable de megurer tout
composaint de puissance non symétrique et harmonique significatif.

3.1.23

facteur(de puissance, (A)
rapport entre la puissance active et la puissance apparénte

[VEI 131-11-46, modifiée]

NOTE Ppur les besoins de la présente/norme, le facteur de puissance de charge est déterminé avec I'fiypothése
d'une tengion d'alimentation sinusoidale idéale dans laquelle la charge n'est pas linéaire, le facteur de puissance
de chargq inclut les composantes.de la puissance harmonique.

3.1.24
puissance apparente, (S)
produit fes valeufrs-efficaces de la tension et du courant a un port

[VEI 138-11-41;"modifiée]

3.1.25
température ambiante
température de I'air ou du milieu a I'emplacement ou le matériel doit étre utilisé

[VEI 826-01-04]

3.2 Valeurs spécifiées

3.21

valeur assignée

valeur d’'une grandeur assignée, généralement par le fabricant, correspondant a une condition
de fonctionnement spécifiée d’'un composant, d’un dispositif ou d’un matériel

[VEI 151-16-08, modifiée]


https://iecnorm.com/api/?name=581c9ae6684bfc6b30ed158608e4f6f6

62310-3 © CEI:2008 -59 -

3.2.2

caractéristiques assignées

ensemble des valeurs assignées et des conditions de fonctionnement d'une machine, d'un
dispositif ou d'un équipement

[VEI 151-16-11]

3.2.3
(plage de) tolérance
plage de valeurs d'une grandeur dans des limites spécifiées

3.24
écart
différenge, a un instant donné, entre la valeur prescrite et la valeur réelle d'une variable

[VEI 351-12-15, modifiée]

3.2.5
transitqire
comportement d'une variable au cours du passage d'un régime établi a un autre

[VEI 351-14-04]

3.2.6
tension| assignée
tension [d’entrée ou de sortie (dans le cas d’une alimentation triphasée, tension entre| phases
et tensipn phase-neutre lorsque le STS dispose d'une connexion au neutre) déclarég par le
fabriqugnt

3.2.7
variatign de tension
différente entre la tension efficace et/da tension efficace correspondante précédemment non
perturbg¢e

NOTE Ppur les besoins de cette norme, le terme “variation” a la signification suivante: la différence dgs valeurs
d’une grapdeur avant et aprés une modification due a une grandeur d’influence.

3.2.8
courant assigné
courant|de phase dientrée ou de sortie efficace du matériel déclaré par le fabricant

3.2.9
fréquerce, assignée
fréquenge de fonctionnement déclarée par le fabricant

3.2.10

distorsion harmonique totale (total harmonic distortion - THD)

rapport en pourcentage de la valeur efficace du contenu harmonique sur la valeur efficace de
la composante fondamentale de la grandeur alternative

3.2.11

composante harmonique

terme particulier d’'une série de Fourier décrivant une fonction périodique. Une composante
harmonique est exprimée selon l'ordre et sa valeur procentuelle par rapport a la valeur
efficace de la fonction

3.2.12
contenu harmonique
grandeur obtenue en déduisant d'une grandeur alternative sa composante fondamentale
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NOTE Le contenu harmonique peut étre donné comme une fonction temporelle ou comme une valeur efficace.

3.2.13
facteur de créte
rapport de la valeur de créte sur la valeur efficace d'une grandeur périodique

NOTE En anglais, le terme “crest factor” a la méme signification que le terme “peak factor”.
3.3 Valeurs d’entrée

3.3.1
tolérance de la tension d'entrée
variation maximale permanente de la tension d'entrée acceptable pour qu’'un STS fonctionne

3.3.2

tolérangce de la fréquence d'entrée
variationp maximale permanente de la fréquence d'entrée acceptable pour qu’'yin STS
fonctionne

3.4 Vjaleurs de sortie

3.41
limites de protection de la tension de charge critique
variatiop maximale de la tension de sortie permanente et de la)tension de sortie transijoire
d’'un STP

3.4.2
couran{ de court-circuit conditionnel
courant| présumé que le STS peut supporter'quand il est protégé par un dispgsitif de
protectipn spécifié

3.4.3
tolérangce de tension de sortie
variation maximale de la tension de ‘sortie permanente du STS, réglée généralemegnt pour
assurer|la conformité avec les limites de protection de la charge critique

3.4.4
capacitp de surcharge
capacité@ du courant de~sortie du STS a dépasser son courant permanent assigné perjdant un
intervalle de temps denné avec la tension de sortie restant dans sa plage assignée

3.4.5
couran{ de courte durée admissible
courant| g@’un circuit ou un appareil de commutation dans la position de fermetyre peut
supporter~gendant un court intervalle de temps spécifié et dans des conditions pirescrites
d’emploi et de comportement

3.4.6
charge par paliers
retrait ou adjonction instantanés de charges électriques a une source d’alimentation
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4 Exigences de performance

4.1

Caractéristiques électriques déclarées

411

Classification des performances

Le fabricant doit classer les STS conformes a la présente norme conformément au codage
suivant.

ou

XX YY B ST

XX caralctérise la gestion du courant de défaut:

CB:

intégre une protection contre les surintensités.

PC:

destjné a interrompre les courants de court-circuit.

YY caractérise la gestion des neutres en entrée:

STS capable d’interrompre ou d’établir des courants de court-circuit spécifiés et qui

STS capable d’établir et de résister a des courants de court-circuit\mais qui n’¢st pas

e

00 ¢+ Neutre non supporté
NC + Neutre commun
NS + Séparation du neutre par commutation
NI + Séparation du neutre par isolation galvanigque
NOTE Llisolation galvanique du neutre peut étre obtenue par I'utilisation d’un transformateur d'isolation.
B caractérise la nature du transfert:
B - Non court-circuitant (transition ouverte).=pas de conduction transversale transitoire
pendant le transfert
M - Court-circuitant (transition fermée) =-conduction transversale transitoire possib
pendant le transfert
ST caractérise les particularités de détection et de transfert

"S” 4+ tolérance de détection avant lancement du transfert automatique

La t

Spéd

Figu
tens

ension dans la source conductrice, lorsqu’elle dépasse les tolérances de d
ifiées, doit provequer le déclenchement d’'un transfert automatique par le S
res B.1, B.2, B{3,et B.4 de I'Annexe B définissent les limites de surtension et

toléfance de deétection (S) doit faire 'objet d’'un accord entre le fabricant et I'g

conf

Voir

nTu i

prmémentyaux limites de tension considérées acceptables pour la charge critiq
Annexe E - Lignes directrices pour la spécification acheteur

ddrée de toute interruption d’alimentation a la charge une fois un transfert

etection
TS. Les
e sous-

on correspondant respectivement aux tolérances de détection 1, 2, 3 et 4. La

cheteur
ue.

automatique Tancé (voir Tableau T).

Tableau 1 — Interruptions de transfert Classification “T”

T Interruption
ms

1 <01

2 <1

3 <10

4 <20

5 (réservé)
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NOTE La classification de transfert T=5 est réservée pour une caractéristique de transfert particuliére si
nécessaire et en accord avec le fabriquant/distributeur et I'acheteur.

La conformité avec les caractéristiques de détection et de transfert du STS est exigée
lorsqu’au moins une source d’entrée se situe dans les limites de tolérance dans des
conditions ayant fait I'objet d’un accord entre I'acheteur et le fabricant. A titre de guide, se
référer a la "Différence maximale de phase de tension entre sources pour permettre un
transfert synchrone" dans le Tableau E.1. Si toutes les sources préférentielles et
alternatives sont hors des tolérances, le fabricant doit spécifier la performance.

NOTE La détection de la tension entre phase et neutre est exigée dans un STS s’il existe une connexion
neutre vers la charge.

Exemple de classification de performance d’'un STS: “PC NC B 23” caractérise un STS qui :

4.1
Le

d’applicption accompagnant un STS lorsque celui-Ciest conforme a la présente norme

4.1

4.1

.2 Caractéristiques électriques principales

2.1 Courant

2.2 Tension

2.3 Fréquence

.2.4 | ~Cablage d’entrée/sortie

— peut établir et résister a des courants de court-circuit spécifiés mais quisnjest pas
destiné a interrompre de tels courants,

résente une borne neutre d’entrée commune pour toutes les sources,

st interrompu avant d’agir (transition ouverte), ne causant pas~“de conduction
assageére pendant le transfert

st en deca des limites pour une tolérance de la source, de classification| 2 (voir

¢

§

¢

— déclenche un transfert automatiquement lorsque la tension deita source conductrice
g

Annexe B)

— peut interrompre I'alimentation de la charge jusqu’a 10-ms pendant le transfert

fabrjcant de STS doit spécifier les caractéristiques suivantes dans la documpgntation

Assigné (valeur efficace par phase)

assignée (entre phases / enire phase et neutre selon ce qui est applicable| valeur
efficace)

tolénance d’entrée (se référer a 4.2a)
tolénance de déséquilibre des tensions en entrée (pour les STS triphasés, voir 4.2.f)

assignée
tolénance(voir 4.2.b)

nombre de phases (1, 2 ou 3) + N (si applicable)

raccordable par prise ou cablage fixe

.2.5 Sources d’entrée

nombre de sources d’entrée (2 ou plus)

compatibilité de référence (dérivation commune ou séparée, mise a la terre commune ou
séparée)

compatibilité de distribution (TNC, TNS, TT ou IT, voir Annexe V de la CEl 60950-1)

.2.6 Poles de puissance

nombre de pbles commutés (1, 2, 3 ou 4)
séquence de commutation (transition entre ouvert et fermé — voir 4.1.1)

courant de neutre assigné (pourcentage du courant de phase assigné)
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— état si le neutre est commuté (voir 4.1.1)

4.1.2.7 Surcharge

— déclarée (% du courant assigné et durée)

— capacité de protection des défauts de charge (% de courant de phase assigné et durée -
voir 5.2.7.2)

4.1.2.8 Courant (de court-circuit) de défaut

— gestion (PC ou CB - voir 4.1.1)

— capacité de résistance, assignée (kA et durée — voir 5.2.7.3 )

— capacité de coupure, assignée — gestion CB seulement (kA — voir 5.2.7.3)

4.1.2.9 Pertes en fonctionnement au niveau de charge assignée (voir 5.2.8)

4.2 Clonditions normales de service

Sauf spgcification contraire dans le présent alinéa, le STS doit étre compatible avec :

— les piveaux pour les perturbations conduites a basse fréquence et la transmigsion de
signpux sur les réseaux publics d’alimentation basse tension sélaon la CEl 61000-212 ;

— charges linéaires ;

— charges non linéaires comme spécifié a I'Article A.5.

Le STS| doit étre capable de fonctionner lorsqu’au moins une source satisfait auq limites

suivantes:

a) Varigtion de la tension d’entrée +10 % la tensjon assignée nominale, au minimum.

b) Variation de la fréquence d’entrée +5 % de la fréquence assignée nominale.

c) Pour les valeurs d’entrée triphasées, fapport de tension de déséquilibre de 5 % (voir 2.5
de I CEI 60146-1-1).

NOTE Igs conditions données ci-dessusi\représentent les exigences de compatibilité pour le fonctipnnement
correct des STS et de leurs circuitsé\\de commande (par opposition a la représentation des Imites de
fonctionngment réelles exigées par lalcharge — voir Annexe B).

4.3 Caractéristiques de transfert
4.31 Tension de charge

Les trarlsferts et les-retours des STS conformes a la présente norme, qu’ils soient manguels ou
automatiques, .nedoivent pas contribuer a un écart de tension de sortie supérieur aux limites
de protection de la tension de charge critique telle qu’elle est déclarée par le fabricant en
4.1.1. Vpir'5;2.5.1 et 5.2.1.2 pour le guide d’essai.

Le fabricant doit déclarer la différence maximale de phase de tension autorisée entre les
sources pour étre conforme a la classification de transfert STS déclarée (voir 4.1.1).

4.3.2 Courant d’échange entre sources

L’équipement de transfert statique ne doit pas permettre la circulation de courant d’échange
entre les sources d’entrée dans les conditions de fonctionnement normal a I’exception des
courants transitoires inhérents qui peuvent apparaitre au cours des transferts synchrone des
STS déclarés comme “transfert avec recouvrement” ou “court-circuitants”. La conception des
circuits de commande doit protéger contre la circulation de courant entre sources lors d’un
premier défaut. Les équipements de transfert statique déclarés par le fabricant comme
“transfert avec recouvrement” ou “court-circuitants” doivent tolérer sans dysfonctionnement
tout courant transitoire inhérent qui peut apparaitre au cours des transferts synchrone. Voir
5.2.5.3 pour le guide d’essai.
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4.4 Gestion du neutre
4.41 Neutre commun
Aucune commutation du neutre ou gestion particuliére de la référence neutre n’est exigée

lorsque les sources d’entrée en courant alternatif partagent un point de mise a la terre du
neutre commun. Se reporter a ’Annexe C pour les lignes directrices.

4.4.2 Neutres dérivés séparément

Une technique de gestion du neutre s’applique lorsque des sources d’entrée alternatives
dérivées séparément et mises a la terre de maniére indépendante sont connectées a un STS.
Voir 'Annexe C pour les lignes directrices.

4.4.3 Courant neutre

Le cournt limite admissible du STS doit supporter le courant neutre qui provient de toute
combinaison assignée de charges linéaires équilibrées et non équilibrées\et de charges non
linéaire$ comme cela est décrit a I'Article A.5.

4.4.4 Courant de terre de protection

Le STS|ne doit pas contribuer a la circulation d’un courant de ‘charge inacceptable [dans le
conducteur de terre de protection.

NOTE le courant peut circuler dans le conducteur de terre dé protection pendant les transferts.| Ceci est
admissiblp tant que le courant ne devient pas inacceptable (la definition d’'un courant inacceptable est donnée en
3.1).

La Figure 1 est un exemple d’'une application."STS conforme dans laquelle le coyrant de
charge |inacceptable ne peut pas circuler dans le conducteur de terre de protection parce
gu’une source en courant alternatif est reliee au potentiel de terre de l'autre. Il convient que
I'installgteur vérifie I'efficacité continue.du trajet de mise a la terre du neutre selon cg qui est
applicable. Dans les systémes TN, *cela peut imposer des conditions complémentaires a
I'utilisatjon amont de disjoncteurs manuels ou automatiques qui ouvrent le neutre.

Sources en c.a. STS Charge
| 1
1 1
| h !
1 1
2 1
1 1
1 1
1 1
1 1
— 1 1
- 1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1

S\ e .

IEC 788/08

Figure 1 — Flux du courant de charge conforme —
Mise a la terre commune des sources d’entrée en c.a. — Neutre de STS solide

La Figure 2 donne un exemple d'une application STS non conforme dans laquelle un courant
de charge inacceptable peut circuler dans la terre de protection parce que les deux sources
sont mises a la terre indépendamment.
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Sources en c.a. STS Charge
Courant de charge

e
inaccepatble
\‘ Pt
j\//
i oo |

~ IEC 789/08

Figure 2 — Flux du courant de charge inacceptable —

Mise a la terre indépendante des sources d’entrée en c.a. — Neutre de STS solide
La confprmité est vérifiée par I'analyse des circuits du STS selon la clasSification dy réseau
de distrfbution électrique d’entrée en courant alternatif (TN, TT, IT), leenombre de phases et
de fils comme indiqué dans I’Annexe V de la CEl 60950-1.
4.5 Exigences de performance a identifier par I'acheteur
Si cela fest applicable et sous réserve d’un accord entre le fabricant et 'acheteur, I'gcheteur
doit identifier les exigences de performance liées a I'application alternative et les limjtes des
écarts non spécifiées dans cet article. Voir 'Annexe E four les lignes directrices.
5 Essgais STS
5.1 Généralités
5.1.1 Essais de type
Les espais de type sont réalisés sur un STS qui représente une série de produits
pratiqugment identiques. Les €ssais de type sont destinés a assurer que de tels produits
identiques deviennent conformes a leur spécification compléte lorsqu’ils sont produifs selon
des nofmes de qualité eorrespondantes et aprés avoir passé avec succés les| essais
individugels de série indiqués dans cet article.
5.1.2 Essais individuels de série
Les essfis individuels de série et les autres essais facultatifs sont généralement réafisés en
usine.
51.3 Essais sur site

Les essais sur site sont soumis a un accord entre I'acheteur et le fabricant. Si les essais
individuels de série sont réalisés sur site, de tels essais doivent utiliser la charge de site
disponible qui ne doit pas dépasser la charge continue assignée de la configuration de site
STS compléte.

5.1.4

Les ess

Programme d’essais

ais doivent étre réalisés conformément au Tableau 2.
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Tableau 2 — Essais des caractéristiques de performances des STS

Description de I’essai Essais individuels Essais de Paragraphe
de série type

Isolation ( a la terre) X X 5.2.1a
Isolation (entrée a entrée et entrée a sortie) a) X 5.2.1.b,¢c
Faible charge X X 5.2.2
Vérification fonctionnelle et d’interconnexion du cable X X 5.2.2
Dispositif(s) de commande X X 5.2.2.a
Dispositif(s) de protection X X 5.2.2]b
Dispositif(p) auxilliaire(s) X b'e 5:2.2]c
Dispositif(s) de supervision, de mesure, de X b'e 5.2.2(d
signalisatipn
Transfert futomatique X X 5.2.2p
Transfer manuel X X 5.2.2|f
Charge ndlle X X 5.2.3
Charge agsignée X X 5.2.4
Transfert futomatique X 5.2.51
Transfert jnanuel X 5.2.5]12
Courant d|échange entre sources X 5.2.53
Tolérance|de la source (tension et fréquence) X 5.2.4
Surchargse X 5.2.71
Capacité ge traitement des surintensités X 5.2.72
Courant dg tenue aux courts-circuits X 5.2.713
Pertes d’eixploitation X 5.2.9
Retour X 5.2.4
Conditiong de fonctionnement anormal X 5.2.1p
Transport|et environnement X 5.3.
Impacts ef chocs X 5.3.2
Chute libre X 5.3.3
Stockage X 5.3
Température et humidité X 5.3.5
Bruit acoustique X 5.3.6
Sécurité X Voir la CEl 62310-1
Compatibilité électromagnétique X Voir la CEl 62310-2

a) L'exception d’essai individuel pour l'isolation entrée a entrée et entrée a sortie s’applique
uniquement quand:

— la fabrication est soumise a un programme de contrdle de la qualité qui inclut des tests
d’échantillons assurant la reproductibilité des essais de type STS ;
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NOTE L’Annexe R de la CEI 60950-1 fournit des exemples d’exigences pour un programme de contrdle
de la qualité.

— des dispositifs d’isolation appropriés sont installés soit a I'intérieur, soit a I'extérieur du STS
voir 5.2.9.

5.2 Essais électriques
5.21 Isolation et diélectrique

Un STS doit étre capable de résister pendant 1 min sans claquage a I'application d’une
tension efficace sinusoidale de 50 Hz ou 60 Hz, décrite ci-dessous, entre:

source

- 2x2,4 x (U/1,73) ou 1 200 V pour les systémes triphasés en prenanticelle des deux
aleurs qui est la plus élevée ;

— 2x 2,4 xUou 1200V pour les systtmes monophasés en_prenant celle dges deux
aleurs qui est la plus élevée.

Les pornes de soties doivent étre connectées ensemble et laissées flottantes.

NOTHE 1 |l convient que tout neutre, quand commun, soit connecté ensemble avec les bornes de[la source
dréférentielle.

c) toutes les bornes des sources préférentielles et alternatives ensemble et toutes leg bornes
de sprties ensemble:

- 1,2 x Ux (1+1/1,73) ou 600 V pour le systémes triphasés en prenant celle dpes deux
aleurs qui est la plus élevée ;

— 3,4 x U ou 600 V pour les systémes monophasés en prenant celle des deux|valeurs

NOTE 2 Il convient que tout neutre, quand commun, soit connecté ensemble avec les bornes de la Jources

NOTHE 3 Cette tenue en tension prend en.-Compte I'effet d’'un seul défaut terre se produisant dans fin régime
de mise a la terre de type IT.

Certaing dispositifs pontant I'isolation lors d'un test peuvent étre déconnectés de l'un des
potentigls de test et/ou étre testés par des méthodes alternatives. Les exemples dont des
disposit|fs fournissant un~cheminement en c.c. en parallele avec l'isolation a tester, fels que
des résistances de décharge pour des filtres capacitifs, des sytemes de limitation de|tension
ou des |parasurtenseurs. Le paragraphe 5.2.2 de la CEIl 60950-1, quand elle est applicable,
fournit glus d’indications.

U = tengionnominale entre phase (pour les systéemes triphasés) ou entre la phase et I¢ neutre

(pour lep systemes monophasés). Valide pour des systéemes TN et de mise a la terre|de type
IT. Une lattention pnrfimllibrn doit étre pnrfn'n Inreqnn d’autres defémpc sont utilisés

Pour déterminer si un STS est conforme aux exigences de cet essai, le dispositif doit étre
soumis aux essais au moyen d’un transformateur d’'une capacité de 500 VA ou supérieure
dont la tension de sortie peut étre modifiée. La forme de la tension doit simuler une onde
sinusoidale. Le potentiel appliqué doit étre augmenté progressivement de zéro a la valeur
d’essai exigée et il doit étre maintenu a cette valeur pendant 1 min. L’augmentation dans le
potentiel appliqué doit avoir un rythme uniforme et étre aussi rapide que possible avec la
valeur correctement indiquée par un voltmétre dans le circuit de sortie du transformateur
d'essai.

NOTE 4 Une source de test c.c. peut étre utilisée a la place d’'une source c.a. Il convient que la tension de test
appliquée soit a la valeur de la tension de test c.a. efficace multipliée par 1,414.

La conformité est vérifiée en observant qu’il ne se produit pas d’arcs pendant I'application de
la tension et que le STS est fonctionnel a l'issue de I'essai sans besoin de remplacement d’un
composant quel qu'il soit.
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NOTE 5 La fonctionnalité du STS est généralement vérifiée lors de la réalisation des essais de faible charge (voir
5.2.2).

5.2.2 Essai de faible charge et essai fonctionnel

L’essai de faible charge est un essai fonctionnel réalisé conformément a 4.2.2 de la
CEI 60146-1-1 pour vérifier que le STS est correctement connecté et que toutes les fonctions
sont correctes. La charge appliquée est limitée pour des raisons pratiques et de colt a un
pourcentage de la valeur assignée par exemple 10 %. Le fonctionnement correct de ce qui
suit doit étre vérifié:

a) tous les interrupteurs de commande et autres dispositifs d’activation du STS;

b) les dispositifs de protection (voir 4.2.10 de la CEl 60146-1-1);

c) les flispositifs auxiliaires comme les contacteurs, les ventilateurs, les prisesOdg sortie
d’infprmation et les dispositifs de communication;

d) les dispositifs de supervision et de mesure et les circuits de signalisation & distance (le
cas pchéant);

e) essdi de transfert automatique — réalisé dans des conditions initialement normales en
créﬂnt une défaillance puis en restaurant la tension de source d’entrée préférentie|le et en
répdtant I'’essai sur la source non préférentielle;

f) essgi de transfert manuel — réalisé dans des conditions normyales en modifiant le gtatut de
la squrce préférentielle en non préférentiel dans les deux directions de transfert.

La confprmité est vérifiée en observant si les dispositifscetsles fonctions destinés a contréler,
protégel, superviser, mesurer et signaler les activitées<du”STS ont le comportement prévu et
que la tension de charge reste dans les limites desvaleurs spécifiées pendant les transferts
manuel et automatique.

5.2.3 Charge nulle
La tension de sortie du STS doit rester dans les limites des valeurs spécifiées lorsqug le STS

fonctionne a la tension et a la fréquence nominales d'entrée sans charge conneci{ée a la
sortie.

5.2.4 Charge assignée
La tension de sortie du $FS"doit rester dans les limites des valeurs spécifiées lorsqug le STS

fonctionne a la tension,"et a la fréquence nominales d'entrée avec une charge |linéaire
simulanf 100 % du cdurant de sortie assigné a la sortie.

5.2.5 Transfert

5.2.5.1 Transfert automatique

a) Défaittancedetasource

La tension d’alimentation d’entrée de la source préférentielle doit étre interrompue
pendant qu’elle fonctionne a la tension d’entrée nominale sur les deux sources et qu’elle
fournit la charge assignée (linéaire).

Lorsque la tension de la source préférentielle est revenue a la normale, le STS doit étre
capable de faire un transfert retour (automatiquement ou manuellement comme spécifié par le
fabricant).

L’essai doit étre répété pour la source d’entrée alternative.

b) Sous-tension

Alors que les deux sources fonctionnent au départ avec la tension d’entrée nominale et
qu’une faible charge (linéaire) est fournie, la tension d’alimentation d’entrée de la source
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préférentielle doit étre réduite lentement jusqu'a ce que le transfert automatique
intervienne.

Lorsque la tension de la source préférentielle est revenue a la normale, le STS doit étre
capable de faire un transfert retour (automatiquement ou manuellement comme spécifié par le
fabricant).

L’essai doit étre répété pour la source d’entrée alternative.

c) Surtension

Alors que les deux sources fonctionnent au départ avec la tension d’entrée nominale et
qu’une faible charge (linéaire) est fournie, la tension d’alimentation d’entrée de la source
préferentiette doit—&tre augmentée tentement JusSqua ce que e transfert—automatique
intenvienne.

Lorsqug la tension de la source préférentielle est revenue a la normale, le STS doit étre
capable|de faire un transfert retour (automatiquement ou manuellement comme spécif(é par le
fabricant).

L’essai Hoit étre répété pour la source d’entrée alternative.

La confprmité est vérifie en enregistrant I’écart transitoire de la forme d’onde de la tension de
sortie du STS avant et pendant le transfert et le retour selon_ce qui est applicable. Lja forme
d’onde fle la tension de sortie du STS doit rester dans les{limites de protection de la|tension
de charge critique déclarée par le fabricant — voir 4.1. 1

5.2.5.2 Transfert manuel

Une comhmande de transfert manuel doit étre ‘initiée lorsque les deux sources fonctignnent a
la tensign d’entrée nominale et fournissent une charge (linéaire) assignée.

Lorsqug cela est applicable, des transferts électriques supplémentaires doivent étre [réalisés
pour véfifier la fonctionnalité de tout.couplage manuel ou de tout interrupteur de dérivation.

La confprmité est vérifie en enregistrant I’écart transitoire de la forme d’onde de la tefsion de
sortie dy STS avant et pendant le transfert. La forme d’onde de la tension de sortie|du STS
doit rester dans les limjtes de protection de la tension de charge critique déclaré¢ par le
fabricant — voir 4.1.1.

5.2.5.3 Courantd’échange entre sources

Un STY doit"étre soumis a des essais pour vérifier qu’aucun courant transversal ng circule
entre lep phases correspondantes des sources d’ entree en fonctlonnement normal sauf pour
les counz S 3 . endz chronisés
dans les STS declares transfert ferme ou court-cwcwtants ».

Un STS déclaré comme étant de type transfert ouvert ou court-circuitant doit étre soumis aux
essais pour vérifier qu’aucun courant transversal ne circule entre les phases correspondantes
des sources d’entrée au cours du fonctionnement normal y compris au cours du transfert.

La conformité est vérifiee a la fois pour les transferts automatiques synchrones et
asynchrones dus a une surtension, une sous-tension et une perte de phase. Toutes les
phases doivent étre soumises a l’essai en vérifiant que les courants instantanés il, i2, iL, (voir
Figure 3) sont liés comme suit:

| il + [ o] =[]

NOTE 1 Courant inhérent aux organes de protection et de filtrage excepté.
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NOTE 2
polarité a

NOTE 3
transvers

NOTE 4
I'utilisatio

5.2.6

La sorti

L’alimer]
I'impédd

3

Figure 3 — Essai du courant transversal d’un STS

v IEC 790/08

L’essai peut étre réalisé avec I'utilisation a la fois en entrée et sortie de transformateurs de cq
bpropriée).

La tension traversant les trois secondaires peut étre observée sur un oscilloscope. L§
bl instantané est mesuré par un écart par rapport.aux lignes de base de courant nul.

Le symbole du thyristor/SCR représenté~est utilisé pour les besoins de l'illustration et n’g
h des autres dispositifs de commutation d'alimentation électronique.

Tolérance de source

b du STS doit présenter-une charge correspondant au courant de sortie assign

nce de sortie .doit étre capable de maintenir la forme d’'onde de tension g

urant (de

b courant

xclut pas

O~

tation en entrée _dait provenir d’'un générateur a tension/fréquence variables dont

ans les

limites dle la CEl 61000-2-2. Des méthodes d’essai alternatives sont autorisées en I'absence

de géné

5.2.6.1

La sour

rateur a tegsion/fréquence variables.

Tension permanente

Cealternative n’étant pas alimentée, la fréquence d’entrée de la source préfé

rentielle

étant ré

glee a la Trequence nominale et une Taible charge etant connectee a la sortie

du STS,

la tension d’entrée de la source préférentielle doit étre réglée aux valeurs minimale et
maximale de la plage de tolérance de tension d’entrée déclarée par le fabricant (voir 4.1.2.b).
L’essai doit étre réalisé au niveau de toutes les entrées.

La conformité est vérifiée en observant que le STS fournit la charge de maniére continue
pendant I'essai.

NOTE 1

Les conditions ci-dessus représentent les exigences de compatibilité pour le fonctionnement correct du
STS et de ses circuits de commande.

NOTE 2 Un arrét propre de la charge est acceptable si la tension source va au-dela des limites de fonctionnement
spécifiées pour la charge (voir 4.1.1 “S”).
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5.2.6.2 Fréquence

L’'essai de 5.2.5.1 doit étre répété avec la fréquence d’entrée réglée aux limites spécifiées par
le fabricant (voir 4.2 b).

La conformité est vérifiée par I'essai ou sinon par I'analyse de circuit si le STS n'est pas
sensible a la fréquence.

5.2.7 Surcharge et courant de défaut

5.2.71 Essai de surcharge

dao 4 a

Le ST : d 2—dhe a & re—aoit étre
applique¢e pour simuler la surcharge du STS déclarée par le fabricant (voir 4.1). L&-8TS doit
continugr a fonctionner conformément aux valeurs déclarées par le fabricant dans-les limites
des cornditions spécifiées et il ne doit pas étre endommagé. Les composants du [STS ne
doivent jpas dépasser leurs limites de température respectives.

La conformité est vérifiée par les observations suivantes:

— le STS fournit la charge pendant et aprés l’'essai ;

— la tejmpérature des composants ne dépasse pas les limites applicables et celles spécifiées
par fes fiches techniques.

5.2.7.2 Capacité a la protection contre les surintensités

Le fabrjcant doit vérifier la capacité de surintensité'de courte durée déclarée en|vue de
permettfe le fonctionnement des dispositifs de- protection en aval sans affegter les
performpnces du STS. Cette information doit &tre-présentée comme xxx % de courant|assigné
pour 10P ms.

La confprmité peut étre démontrée par une analyse montrant que la surintensité serq fournie
pendant au moins 100 ms sans endommager le STS. Sinon, la conformité peut étre|vérifiée
par I’es$ai suivant:

— connecter le STS a une “source en courant alternatif de puissance suffisante pour
maintenir la tension dans, les limites de la courbe applicable aux limites S (voir fAnnexe
B);

— appljquer la surintensité spécifiée a la sortie du STS;
— obsérver que le.STS fournit la charge sans dommage pendant et apres I'essai;
— obsérver que-le STS ne transfert pas la charge a la source alternative.

5.2.7.3 Essai de court-circuit

Une faible charge peut étre appliquée si on le désire lorsque le STS fonctionne dans les
conditions d’essai de 4.2. Un courant présumé de courte durée comme spécifié au Tableau 3
doit ensuite étre appliqué a la sortie du STS.

Si le STS a les caractéristiques pour fonctionner a des tensions multiples, un essai de court-
circuit doit étre réalisé a la tension assignée nominale la plus élevée. Les tensions assignées
supplémentaires et les courants de court-circuit peuvent étre soumis aux essais au choix du
fabricant.

NOTE L’Annexe F donne des lignes directrices pour I’essai et le choix des dispositifs de protection.
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Tableau 3 — Courant de court-circuit admissible

Courant assigné de Courant d’essai Ratio du courant de Durée minimale du
STS I, présumeé créte asymétrique test du courant
(valeur efficace) (valeur efficace) initial d’essai présumé
A A (A créte/ A efficace)
cycles (50/60 Hz)
l,<16 3 000 1,42 1,5
16</,<75 6 000 1,53 1,5
75 <1, ,<400 10 000 1,70 1,5
400 =566 +6-666 76 376
500 < 1, 20 I, ou 50 kA (0,51, +3150)/2000) 3,0
selon la valeur qui est
. ou 2,2
la plus faible )
selon la valeur qui est
la plus faible
Pour lep STS du type PC, le fabricant peut déclarer une caractéristique de cou

conditio
ce cas,
fusible.
son inte

Pour les
jusqu’a

NOTE S
caractérig

peuvent dtre inférieures a celles listées dans lerTableau 3.

Pour les
prévisib

La conf
a)

b)

c)

hnelle a la place de la caractéristique de courant de courte durée admissible
il doit spécifier un dispositif de protection externe par exemple un disjoncteu
Le courant d’essai présumé donné au Tableaus3°doit ensuite étre appliqué
rruption par le dispositif de protection externe.

son interruption par le dispositif de praotection qui leur est intégré.

elon les caractéristiques du dispositif de(protection fourni pour le CB type STS, ou spécifié
tiques de courant assigné conditionnel.dt PC type STS, les valeurs réelles observées penda

STS de types CB et PC, le,fabricant doit déclarer et tester un courant de cou
e plus élevé. Se référef au Tableau F.1 pour les lignes directrices complémen

brmité est vérifiée-azla fin de chaque essai selon les critéeres suivants:
e STS ne doit émettre aucune flamme ni aucune particule de métal fd
ncandescefte.

e STS doit étre completement opérationnel a I’exception des composants de
Hont lasdéfaillance est admise.

't-circuit
bt, dans
r ou un
jusqu’a

STS de type CB, le courant d’essai présumé donné au Tableau 3 doit étre appliqué

pour les
nt I'essai

t-circuit

taires.

ndu ou

coupure

INhé doit s’étre produit aucun arc entre les parties actives et le chéssis ¢u STS.

NOTE Lutilisation d’un fusible d’essai d’enveloppe comme décrit dans "’Annexe F

fournit une méthode positive de vérification (I'ouverture du fusible indique I'’échec du
test).

d) Il ne doit pas y avoir de dommage affectant le STS a un point tel que l'intégrité du
montage des parties actives soit compromises.

e) La porte de I'enveloppe ne doit pas s'ouvrir en étant seulement maintenue par son
verrouillage.

f)

Aucun conducteur ne doit avoir été tiré de son connecteur et il ne doit y avoir aucun
dommage affectant le conducteur ou son isolation.

g) L’unité d’essai doit subir les essais diélectriques spécifiés en 5.2.1 avec succes.

5.2.8

Pertes d’exploitation

Les pertes d’exploitation sont déterminées en faisant fonctionner le STS sous sa charge
(résistive) assignée dans les conditions de service normales de 4.2. La puissance active
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délivrée a la charge résistive doit étre déduite de la somme de toutes les puissances actives
fournies au STS et provenant de toutes les sources.

pertes d’exploitation (W) = charge (W) — somme de source d’entrée (W)

La conformité est vérifiée lorsque les pertes d’exploitation restent dans les limites déclarées
par le fabricant.

Pour les besoins des essais des STS triphasés sans coupure du neutre, un circuit d’essai
peut étre connecté comme cela est illustré a la Figure 4. Les exigences supplémentaires
s’appliquent aux STS triphasés avec coupure du neutre. Voir I’'Article D.3.

T T T T T T T T T T T T T T T T T T
: STS |
: ICommandes| :
I
e o
|
! |
| |
i #B1IN I—BH !
I Ly :
i 6C1IN —>— !
Entrée | ¥ J |
oA oA i source 1 Sortie : oA
) 34 B ! Commandes I Bl
Source { i T | i e harge

s | . T
Entrée |
i source 2 Az { }— :
|

|
= e L
I I
! |
A e L 1
! I
Wattmétre : :
|- a

A B C[N )
L
L)
IEC 791/08
NOTE 1 |l convient que les appareils de mesure soient des appareils a valeur efficace réelle et qu’ils aient une

précision a pleine échelle de 1% ou mieux. S’ils sont utilisés, il convient que les transformateurs de mesure aient
une précision de 1 % au niveau de la plage assignée.

NOTE 2 Il convient que la plage de tensions du wattmetre utilisé soit de 10 V ou moins. Si la plage de tensions du
wattmeétre utilisé est supérieure a 10 V, pour améliorer la précision des mesures, il est possible d’utiliser des
transformateurs de potentiel pour augmenter la tension mesurée.

NOTE 3 Il convient de réaliser I’essai a une température ambiante comprise entre 20 °C et 30 °C.

NOTE 4 Il convient que le STS soit en fonctionnement en mode normal aux valeurs assignées de tension,
d'intensité et de fréquence. Pour les STS a tensions multiples, il convient de les faire fonctionner a la tension
nominale assignée la plus élevée. Il convient que le courant de charge soit dans les limites de 10 % du courant de
charge assigné et qu’il ait un facteur de puissance entre 1 et 0,10 en retard ou en avance.

NOTE 5 Il convient que les pertes mesurées soient réglées sur les pertes d'exploitation assignées par I'équation:

Pertes d’exploitation (W) = [Pertes mesurées (W)] x [{l assigné (A) / | Mesuré (A)} * 2]
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5.2.9 Retour de tension

La protection contre un retour de tension doit étre fournie conformément au 4.2.1.4 de la
CEI 62310-1.

Le schéma de commande de la protection contre un retour de tension doit réduire la
possibilité d’'une interconnexion permanente accidentelle des alimentations normale et
alternative et doit prévoir une action pour empécher cette interconnexion permanente, en cas
de court-circuit d’'un ou plusieurs dispositifs de commutation a semi-conducteurs. Les circuits
de détection du schéma de commande doivent étre connectés en usine et situés entierement
a l'intérieur de I’enveloppe du dispositif de transfert.

ne doivent pas se desserrer, les pieces ne doivent pas subir de rotation ou,‘de’ phéhoméne
analogue.

La confformité est vérifiée par examen de [I'équipement et du')schéma des |circuits
corresppndant et en simulant les conditions de défaut conformément a I"’Annexe (5 de la
présente norme.

NOTE Lpa protection contre un retour de tension prescrite par la présente norme ne couvre pas la protection
supplémentaire réseau exigée pour les applications dans lesquelles” un dispositif générant de I'énergie est
connecté |a la sortie du STS ou un dispositif de co-génération est impliqué dans le transfert de I'énergiel entre les
sources plar exemple comme cela est décrit dans la CEl 61400-1.

5.2.10 | Conditions de fonctionnement anormal
5.2.10.1 Transfert non synchronisé

Le STS|doit fournir une charge (résistive)@assignée par la source préférentielle, et 14 source
préférentielle et la source alternative. doivent étre a la tension nominale mais la| source
alternat|ve doit subir un décalage de‘phase entre 120 et 180 degrés électriques par rapport a
la sourg¢e préférentielle. La tensioh~d’alimentation d’entrée de la source préférentiglle doit
ensuite |étre interrompue et la-charge doit étre automatiquement transférée vers lg source
alternatjve.

Lorsqudg la tension de-~lasource préférentielle est revenue a la normale, le STS doit étre
capable|de faire un transfert retour (automatiquement ou manuellement comme spécif(é par le
fabricant).

L’essai foit étrerrépété pour la source d’entrée alternative.

La conforniité est vérifiée en enregistrant I’écart transitoire de la forme d’onde de [altension
de sortie du STS avant et pendant le transfert et le retour selon ce qui est applicable. La
forme d’onde de la tension de sortie du STS doit rester dans les limites de la tension
transitoire déclarée par le fabricant pour les transferts non synchronisés (pour les lignes
directrices, voir I’Annexe E).

NOTE 1 Le fabricant peut offrir une gestion de transfert non synchronisée particuliere qui évite les courants
d’appel élevés et / ou la f.é.m retour qui apparait normalement au transfert d’'une charge inductive, par exemple un
transformateur, entre des sources non synchronisées.

NOTE 2 Dans les cas particuliers, une charge spéciale peut étre utilisée sous réserve d'un accord entre le
fournisseur et I'acheteur.

5.2.10.2 Essai de ventilation forcée

Pour les besoins de cet essai, un STS ayant une ventilation forcée doit étre mis en
fonctionnement en mode normal aux valeurs assignées de tension, d'intensité et de
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fréquence. Pour les STS a plage de fréquences multiples, les turbines ou les ven

doivent

A la fin

fonctionner a leur fréquence nominale assignée la plus faible.

de I'essai, le STS ne doit atteindre en aucun point une température suffis

élevée pour :

tilateurs

amment

a) causer un risque de feu,
b) endommager les matériaux utilisés,
c) dépasser les limites spécifiées de température des composants, ou

) déclencher les dispositifs de protection autres que ceux protégeant contre la surchauffe.
5.2.10.2- I'essai
d’échauffement d0|t etre réalisé jusqu'a ce que les temperatures SO|ent stables ou que le STS
soit arrété par le déclenchement du dispositif de protection contre la surchauffe("Dank le cas
des ST$ équipés de plus d’une soufflerie ou de plus d’'un ventilateur, I'’essaj.dait étrg réalisé
avec le fotor de chaque soufflerie ou ventilateur bloqué tour a tour.
Exceptipn: Sous réserve de I'accord de toutes les parties concernées,pour un STS équipé de
plus d’dne soufflerie ou de plus d'un ventilateur, 'essai peut étré réalisé avec fous les
moteurg de ventilation d’une unité bloqués simultanément.
5.2.10.2.2 Un STS muni de filtres recouvrant les ouvertures)de ventilation doit étrg mis en
fonctionhement avec les ouvertures bloquées pour représenter des filtres bouchés.| L’essai
doit étrg tout d’abord réalisé avec les ouvertures de ventilation bloquées approximativement a
50 % pdis il doit étre répété avec les ouvertures complétement bloquées.
Exceptipn: Il n'est pas nécessaire qu'une seulelsoufflerie ou qu'un seul ventilateunl équipé
d’un filtne soit soumis a l'essai avec filtre completement bouché.
5.2.10.3 Dispositif de commutation en'circuit-ouvert
Si un (ﬂiespositif de commutation est détecté dans un circuit ouvert, tous les interfupteurs
connectés a la source correspondante doivent étre désactivés.
NOTE 1 |Cette exigence empéche I'application de la tension continue sur la charge ou un défaut de phase
("monophpsage") dans les réseaux' multiphasés.
NOTE 2 |Un transfert automatique peut étre initié.
La conformité estvérifiée par une démonstration.
5.2.10.4  Dispositif de commutation en court-circuit
Si un Hispesitif—de—ecemmutation—est—déteeté—comme—étant—eourteireuité—teut! courant
transversal et tout retour de tension doit é&tre empéché (voir 5.2.5.3 et 5.2.9)

La conformité est vérifiée par une démonstration.

53 T
5.3.1

ransport et environnement

Généralités

Les séquences d’essai suivantes évaluent la construction du STS dans le conteneur de
transport du point de vue de sa résistance aux dommages dans le cadre de manipulations
normales et en présence de variations environnementales au cours du transport. Lorsque cela
est réalisable en pratique et que le fabricant choisit de réaliser des essais de type pour le
transport, le STS doit satisfaire a toutes les exigences applicables de ce paragraphe.
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Impacts et chocs

L’essai doit étre réalisé uniquement sur les STS dont le poids est inférieur ou égal a 50 kg a

'exclusi

on du conteneur et des matiéres utilisées pour I'emballage.

a) Mesures initiales: vérification des caractéristiques électriques du STS (comme cela est
décrit en 5.2.2) avant son emballage pour le transport.

b) Mode de fonctionnement: Le STS n’est pas en fonctionnement et il est emballé tel qu’il est
prévu pour son transport.

c) Essa

i: Le spécimen emballé doit étre soumis a deux impulsions de chocs semi-
sinusoidales de 15 g, chacune d'une durée de 11 ms. Le spécimen doit étre soumis a
I'essai dans les trois plans; voir la CElI 60068-2-27 pour les méthodes d'essai.

d) Mesl

res pendant les essais: Aucune mesure n’est réalisée au cours de I’essai.

e) ExigInces finales: Aprés les essais, le STS doit étre déballé et il doit étre Aé€rifié

prés
conti

f) Mesu

NOTE L
5.3.3
L’essai

a) Mesl
en 5.

nte pas de traces de dommages physiques ou de déformation de composants
hue de fonctionner conformément a la présente norme.

res finales: Ce sont les mémes que les mesures initiales.

bs mesures initiales et finales peuvent étre combinées aux essais électriqueside 5.2.
Chute libre
He chute libre doit étre réalisé comme suit:

res initiales: vérifier les caractéristiques électriques du STS (comme cela e
2.2).

b) Mod

de fonctionnement: Le STS n’est pas en,fonctionnement et il est emballé tel

prévll pour son transport.

c) Essali: Le spécimen doit étre laché librement du point ou il est suspendu sur une
rigide; la surface de I'’emballage qui todche la surface solide a la fin de la chut
surface sur laquelle I'emballage repese en temps normal. La méthode d’essai doit §

CEI
1)L

2) U
dq

3) L
4) L
pr

0068-2-32. Les exigences suivantes correspondent aux exigences minimales.
bssai doit étre réalisé deux-fois.

bssai doit étre réalisé.avec le spécimen placé dans son boitier de transport in
ns son état de transport.

hauteur de la chute doit étre conforme au Tableau 4.
hauteur della chute doit étre mesurée sur la partie du spécimen qui est
oche de la/surface d’essai.

Tableau 4 — Essai de chute libre

qu’il ne
et qu’il

5t décrit
qu’il est

surface
e est la
uivre la

égré ou

la plus

Masse du spécimen sans emballage Hauteur de chute
kg mm
M<10 250
10 <M <50 100
50 <M <100 50
100 < M 25

d) Mesures pendant les essais: Aucune mesure n’est réalisée au cours de I’essai.

e) Exigences finales: A l'issue de I'essai, le STS doit étre déballé et contrdlé pour vérifier s'il
présente des dommages physiques sur ses composants et s'il satisfait aux exigences de
sécurité de construction.

f) Mesures finales: Ce sont les mémes que les mesures initiales.

NOTE Les mesures initiales et finales peuvent étre combinées aux essais électriques de 5.2.
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5.3.4

Stockage

L’essai de stockage doit étre réalisé comme suit:

a) Mesures initiales: Vérifier les caractéristiques électriques du STS (comme cela est décrit

en 5.

2.2).

b) Mode de fonctionnement: Le STS ne fonctionne pas mais il est emballé tel qu’il est prévu
pour son transport et son stockage avec les commandes réglées en mode transport.

c) Essa

is:

1) Chaleur séche comme dans les conditions normales d'environnement: + 55 °C + 2 °C
pendant 16 h en utilisant la méthode d’essai B 6 de la CEIl 60068-2-2.

2)
a
C

4) R
d) Mest

e) ExigInces finales: A l'issue des essais, le STS doit étre débalté et contrdlé pour vé

prés
corra

f) Mesu

normlales. A [Il'issue des essais, le STS..doit fonctionner conformément

carag
5.3.5
L’essai

a) Mesl
en 5|

b) Modg¢ de fonctionnement: Le/STS fonctionne en mode normal sous sa tension

assid

c) Essalji: Les essais doivent étre présentés selon la séquence suivante.

1) C
m

aleu Omide comme aar e onaltior ormales d environnement: 40
une humidité de 90 % a 95 % pendant 96 h en utilisant la méthode d’essai.(
| 60068-2-56.

oid comme dans les conditions normales d'environnement: -25 °C+:3 °C
h lorsque cela est réalisable en pratique en utilisant la méthodeyd'essai A
F| 60068-2-1.

ppétition de I'essai de chaleur humide.

res pendant les essais: Aucune mesure n’est réalisée awcours des essais.

nte des dommages physiques ou si les parties métalliques présentent des tr
sion. Le STS doit satisfaire aux exigences de sécurité de construction.

téristiques initiales.
Température et humidité
He température et d’humidité doit'étre réalisé comme suit:

res initiales: Vérifier les caractéristiques électriques du STS (comme cela e
2.2).

née et avec sa pujssance apparente de sortie assignée.

haleur séche‘comme dans les conditions normales d’environnement ou selon |
pximale indiquée par le fabricant pendant 16 h en utilisant la méthode d’essai
F| 60068-2-2.

haledr humide comme dans les conditions normales d'environnement: + 30 °(

c
2) C
a

CE}60068-2-56-

une humidité de 82 % a 88 % pendant 96 h en utilisant la méthode d’essai (

“CT+2°C

b de la

pendant
b de la

rifier s’il
aces de

res finales: Laisser l'unité revenir a la température et a la pression ambiantes

a ses

5t décrit

d'entrée

a valeur

Bd de la

L +2°C
b de la

3) Froid comme dans les conditions normales d’environnement ou selon la température
minimale indiquée par le fabricant pendant 2 h en utilisant la méthode d’essai Ad de la
CEIl 60068-2-1.

4) Répétition de I'essai de chaleur humide.

d) Mesures pendant les essais: Des mesures sont réalisées au cours des essais pour vérifier
que le STS continue de fonctionner conformément a la présente norme dans les modes de

fonct

ionnement décrits en 5.2.2 dans des conditions de température stabilisée.

e) Mesures finales: Ce sont les mémes que les mesures initiales.

f) Exigences finales: A lissue des essais, le STS doit fonctionner conformément aux
caractéristiques initiales décrites en 5.2.2 et satisfaire aux exigences de sécurité de
construction.
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5.3.6 Bruit acoustique

Le fabricant doit indiquer dans la documentation technique le niveau de bruit acoustique du
STS. Les mesures doivent étre réalisées dans le mode normal de fonctionnement et les
valeurs doivent étre indiquées sur la courbe A en dB a 1 m. La mesure du son doit étre
réalisée sous la tension d’entrée normale et avec une charge linéaire en fonctionnement
constant a la puissance assignée. Si des ventilateurs a déclenchement automatiques sont
utilisés, ils doivent étre mis en marche. Les alarmes sonores sont exclues des mesures. La
méthode de mesure doit étre telle que spécifiée dans I'ISO 7779 et doit étre dictée par le
positionnement normal attendu en utilisation (par exemple, posé sur une table, fixé a un mur
ou au sol).
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Annexe A
(normative)

Charge de référence

A.1 Généralités

Sauf déclaration contraire du fabricant de STS, et dans ce cas sous réserve d’accord entre le
fabricant et I'acheteur, un STS doit étre adapté a I'alimentation a la fois de charges linéaires

et non lj

ndaires- comme cela est décrit dans la préenn+n annexe

La char

S = puig
P = puis
A = fact
U = teng
f = fréqu

NOTE 1

la tensiof
résulte s¢
résistives

NOTE 2

tension d
résulte s¢
somme d
harmoniq
alimentat
Dans la g
plus cour

A2

Pour le
nominal

je est caractérisée par les symboles suivants:

sance de sortie apparente en VA
sance active de sortie en W

bur de puissance = P/S

ion de sortie en V

ence en Hz

Une charge linéaire présente une forme d'onde de courant awec une forme similaire et proport
d’alimentation. Lorsqu’une tension sinusoidale est fournie)a une charge linéaire, le coura

onnelle a
nt qui en

ra aussi sinusoidal. Les charges linéaires communes sont¢ésistives, inductives-résistives ou calpacitives-

Une charge non linéaire présente une forme d'onde de courant avec une forme qui différe de g
alimentation. Lorsqu’une tension sinusoidale £§t-fournie a une charge non linéaire, le courd
ra aussi non sinusoidal. Un tel courant non, sinusoidal peut néanmoins étre compris comm
B plusieurs courants sinusoidaux de différentes fréquences (a savoir les fréquences fondam
les). Les charges non linéaires communes’ sont des charges a redresseurs et capacités (pa
ons a découpage) ou redresseurs a angle d'amorcage variables (par exemple entrainements V
lage de puissances faibles < 3 kVAx le' redresseur avec connexion a pont avec charge capaci
hnt.

Lharge résistive de référence (linéaire)

5 charges résistives, le STS est chargé avec une résistance jusqu’a la pd
e.

elle de la
nt qui en
b étant la
bntales et
exemple
ariables).
ive est le

issance

“ o 2L

IS

IEC 792/08

A.3 Charge inductive-résistive de référence (linéaire)

Pour les charges inductives-résistives, une inductance est connectée en série ou en paralléle
a la résistance La résistance (R) et I'inductance (L) sont données par les formules suivantes:

a) con

nexion en série


https://iecnorm.com/api/?name=581c9ae6684bfc6b30ed158608e4f6f6

b) conn
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L
2
R=—d—1 | (Q)
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2nf S
IEC 793/08
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R=""5x (224
u %L []R
U2
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L=2nfSV1-M

A.4 Charges capacitives-résistives de référence/(linéaires)
Pour le$ charges capacitives-résistives, une capatité et une résistance sont connectges soit
en sérig soit en paralléle. La résistance (R) et la’capacité (C) sont données par les formules
suivantes:
a) connexion en série
%
Il
U2
rR=—Y2— | ()
: I; °
S
C= F
2nfU?AN 1-22 (F)
IEC 795/08
b) connexion en paralléle
U2
R=s——7— Q
J c I SA (£2)
—— R
2w f U?

IEC 796/08
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A.5 Charge non linéaire de référence

Pour simuler une charge a redresseur et capacité en téte monophasée continue, le STS est
chargé avec un pont redresseur a diode qui posséde un condensateur et une résistance en
parallele sur sa sortie.

NOTE 1 Ce qui suit correspond, a la fréquence de 50 Hz, a un taux de distorsion harmonique en tension en sortie
maximum de 8%, selon la CEl 61000-2-2; et au facteur de puissance A = 0,7 (c’est-a-dire 70 % de la puissance
apparente S sera dissipée comme puissance active dans deux résistances R; et Rs ).

La charge monophasée totale peut étre formée par une charge individuelle ou par plusieurs
charges équivalentes en paralléle.

N N
u — U H/ R

N N

IEC 797/08

NOTE 2 |[La résistance Rs peut étre placée soit du c6té alternatif*soit du c6té continu du redresseur en gont.

NOTE 3 |La valeur réelle des composants utilisés dans™|'essai doit se situer dans la gamme par rapport aux
valeurs cglculées de:

- Rg =[£10%
— R, =|doit étre réglée pendant I'essai pourebtenir la puissance apparente de sortie assignée.
- C =125%.

Uc est |a tension redressée en'V;

R, est |a résistance de charge, représentant 66 % de la puissance active de la pyissance
apparente totale S;

Rg est [a résistance ‘en’ligne série, représentant 4 % de la puissance active de la pyissance
apparente totale’S (le chiffre de 4 % correspond a la proposition du TC 64 dg la CEl
congernant la‘chute de tension dans les lignes de puissance).

Une tension.d’ondulation, 5 % créte a créte de la tension du condensateur U¢ corregpond a
une constante de tempsde R, x C=0,15s.

En observant la tension de créte, la distorsion harmonique totale de la tension de ligne, la
chute de tension dans les cébles de ligne et la tension d’ondulation de la tension redressée,
la moyenne de la tension redressée U sera:

Us =42 x(0,92x0,96 x 0,975) x U= 1,22 x U

et les valeurs des résistances Rg, R; et du condensateur C seront calculées comme suit:

Rg =0,04 x U%/S
R, = (U )2/ (0,66 x S)
C =0,15s/R,

NOTE 4 La valeur du condensateur C est valable pour 50 Hz et pour les conceptions combinées 50 Hz et 60 Hz.
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A.6 Méthode d’essai

L’essai en charge doit étre réalisé comme suit:

El:2008

a) Le circuit de charge de référence non linéaire doit au départ étre connecté a une
alimentation d’entrée en courant alternatif a la tension de sortie assignée spécifiée pour le

STS

en essai.

b) Limpédance d’alimentation d’entrée en courant alternatif ne doit pas causer une
distorsion harmonique totale de la forme d’onde d’entrée en courant alternatif supérieure a

8 %

lorsqu’elle fournit la charge de référence.

(Voir la CEI 61000-2-2).

c) La rgsistance R; doit efre reglée pour obtenir e courant efficace de soriie assigne

pour
d) Apr§

e) La ¢harge de référence doit étre utilisée, sans réglage supplémentaire, pen
réalisation de tous les essais pour obtenir les paramétres exigés enJcharge non
comme cela est défini dans les articles concernés.

A.7 Connexion de la charge de référence non linéaire

La charge de référence non linéaire doit étre connectée comme suit:

a) Pou
non

b) Pou
linéd
étre

c) Pou
150
utilig
Les
entr

d) Pou
linéd
réfé
le S
fagco

le STS en essai.

les STS monophasés dimensionnés jusqu’a<et incluant 150 A, la charge de ré
linéaire doit étre utilisée avec un courant efficace égal au courant assigné du §

les STS monophasés dimensionnés au‘dela de 150 A, la charge de référe
ire doit étre utilisée avec un courant_efficace de 150 A. La charge linéaire doit
ajoutée de fagcon que le courant du-STS assigné soit atteint.

les STS triphasés dimensionnés*jusqu’a et incluant un courant de phase effi
A, les charges de référence>non linéaires monophasées équilibrées doiv

charges de référence non.linéaires doivent étre connectées entre phase et ne
b phases si le STS ne.dispose pas d’'une connexion au neutre).

les STS triphasés dimensionnés au-dela de 150 A, les charges de référe
ires monophasées de 150 A équilibrées doivent étre utilisées. Les cha
ence non ling€aires doivent étre connectées entre phase et neutre (ou entre p
'S disposé/d'une connexion au neutre). La charge linéaire doit ensuite étre ajqg
h que les courants de phase du STS assignés soit atteints.

spécifié

s réglage de la résistance Ry, la charge de référence non linéaire doit‘étre appliquée
a laportie du STS en essai sans réglage supplémentaire.

dant la
inéaire,

férence
bTS.

hce non
ensuite

cace de
ent étre

ées, chacune avec un courant efficace égal au courant de phase du STS gssigné.

utre (ou

hce non
'ges de
hases Si
utée de
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