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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

HIGH-VOLTAGE SWITCHGEAR AND CONTROLGEAR -

Part 302: Alternating current circuit-breakers
with intentionally non-simultaneous pole operation

AOADCA\ALAOD R

FOREWORD

he International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comp
| national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is {0 prd

is end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical ‘Specifica
echnical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as

the subject dealt with may participate in this preparatory work. International;ygovernmental and
th the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with“conditions determing

jreement between the two organizations.

he formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as possible, an interna

terested IEC National Committees.

C Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC Na
Lblications is accurate, IEC cannot be held responsible for\the way in which they are used or fo
isinterpretation by any end user.

order to promote international uniformity, IEC Natiogal Committees undertake to apply IEC Publica
hnsparently to the maximum extent possible in their» national and regional publications. Any diverd
btween any IEC Publication and the corresponding-national or regional publication shall be clearly indica
e latter.

C itself does not provide any attestation ofi.conformity. Independent certification bodies provide confd

brvices carried out by independent certification bodies.

| users should ensure that they have the latest edition of this publication.

her damage of any nature‘\whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees
penses arising out of .the, publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any othe
Liblications.

tention is drawn te the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publicatig
dispensable for the.correct application of this publication.

htent rights- JEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

example 'state of the art".

rising

mote

ternational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and elec€fronic fields. To

ions,
“IEC

Liblication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC Natiopal*Committee interpsted

non-

bvernmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. HEC collaborates clpsely

d by

ional

nsensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation from all

ional

pmmittees in that sense. While all reasonable efforts are made 't0 ensure that the technical content of IEC

any

tions
ence
edin

rmity

sessment services and, in some areas, aecess to IEC marks of conformity. IEC is not responsible fof any

p liability shall attach to IEC or jts;directors, employees, servants or agents including individual expert$ and
embers of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property damalge or

and
IEC

ns is

tention is drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subjg¢ct of

main task of IEC technical committees is to prepare International Standards. However, a
ical comm|ttee may propose the publlcatlon of a technlcal report when it has collected

, for

IEC 62271-302, which is a technical report, has been prepared by subcommittee 17A: High-
voltage switchgear and controlgear, of IEC technical committee 17: Switchgear

cont

rolgear.

and
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The text of this technical report is based on the following documents:

Enquiry draft Report on voting
17A/888/DTR 17A/909/RVC

Full information on the voting for the approval of this technical report 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.

This| standard is to be read in conjunction with IEC 62271-100:2008, to which it refers{and
whigh is applicable, unless otherwise specified. In order to simplify the indjcation of
corrgsponding requirements, the same numbering of clauses and subclauses is'used gs in
IEC62271-100. Amendments to these clauses and subclauses are given uhdér the same
references, whilst additional subclauses are numbered from 101.

The[committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged [until
the stability date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch" in the [data
relafjed to the specific publication. At this date, the publication willkbe

* reconfirmed,

* withdrawn,

* rneplaced by a revised edition, or
* 3amended.

IMPPODRTANT - The 'colour inside’' logo on'the cover page of this publication indicdtes
that| it contains colours which are considered to be useful for the corgect
understanding of its contents. Users should therefore print this document using a
colqur printer.
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HIGH-VOLTAGE SWITCHGEAR AND CONTROLGEAR -

Part 302: Alternating current circuit-breakers
with intentionally non-simultaneous pole operation

1 General

Clad

1.1

This
testi
excl
repg

infomation and guidance for this type of circuit-breaker and is).intended to be use

conj

impl
circy
outs

Circ
impl

requirements of circuit-breakers for suchtapplications. More detailed information regarding

use
264
unle

This
simu

e 4

se 1 of IEC 62271-100 is applicable with the following modifications.

Scope
part of IEC 62271 provides guidance on the design, construction, specification
hg of circuit-breakers with intentional non-simultaneous pole operation which

ided from the scope of IEC 62271-100. In all other respects the sCope of this tech
rt is identical to that of IEC 62271-100. This technical report provides supplemer

Linction with IEC 62271-100.

ementation is by purely electrical means, for example for independent pole oper

de the proven capability of the circuit-breaker.

Lit-breakers with intentional non-simultaneous pole operation are mainly used for
ementation of controlled switching, and this technical report primarily addresses

of controlled switching can be found in CIGRE Technical Brochures 262 [1]1), 263 [2]
[3]. Requirements for associated protection and/or control facilities are not cov
5s these form an integral part of the circuit-breaker.

technical report cohsiders two basic system configurations for achieving
Iltaneous operation:

circuit-breaker ‘intended for non-simultaneous operation which is supplied and te
hdependent from any particular controller;

circuit-breaker intended for non-simultaneous operation with a dedicated contr

quipmeént which form part of the tested equipment.

and
are
hical
tary
d in

Intell:cional non-simultaneous pole operation may be implemented by mechanical or elecfrical
means and both methods are within the scope of this technical report. Where

the
ated

it-breakers, adequate precautions should be taken in the application to prevent operation

the
the
the
and
ered

non-

sted

oller

which may be integrated into the circuit-breaker) and necessary sensors and auxiliary

The

basic requirements in each case are identical, however the interpretation of the

test

results depends upon whether the intended controller is included in the test programme.
Further details on this aspect are incorporated into Clause 6 of this technical report.

For the purposes of this technical report, it has been assumed that there is no significant
interaction between the effects of the various parameters (for example ambient temperature,
control voltage etc) which are considered to affect the mechanical performance of the circuit-
breaker. This has not been proven for all combinations however service experience with
controlled switching suggests this assumption is valid in practice for most commonly used
drive technologies. Annex F provides some examples in support of this assumption.

1) Figures in square brackets refer to the bibliography.
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1.2

Normative references

No normative references are made in this technical report. The normative references of
IEC 62271-100 apply and are used as necessary to supplement the guidance presented
herein.

2

Normal and special service conditions

Clause 2 of IEC 62271-100 is applicable.

3

For

Terms and definitions

the purposes of this document, the terms and definitions given in IEC 62274-1.00 as

as the following terms and definitions apply.

3.1

3.1.
idle
time
the

3.1.1
com

General terms

time
ircuit-breaker remains static

p

pensation

predictive correction for changes in operating timevtaking account of ambient, drive

supf

3.1.1
ada
corr

3.2

3.2,
con
com

ly conditions

B
ption
pction for changes in operating timesbased on past operating pattern

Assemblies

rolled switching system

reguired to achieve controlled switching

NOTE

volta

3.3

Necessary sensors refers to those required to provide inputs to the controlled system and may in
e transformersy current transformers, temperature sensors etc.

Parts of assemblies

No ¢

artieular definitions.

between consecutive operations (either close or open) of-a Circuit-breaker during w

bination of circuit-breaker, controller and necessary sensors and auxiliary equipn

well

hich

and

nent

clude

3.4

Switching devices

No particular definitions.

3.5

Parts of circuit-breakers

No particular definitions.
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3.6 Operation

3.6.1

controlled switching

operation of a switching device at a specific, pre-determined point in relation to the power
frequency current or voltage

NOTE The terms point-on-wave switching and point-on-cycle switching are also in widespread use to describe
controlled switching.

3.6.2

inteptional non-simultaneous pole operation
opefation of a circuit-breaker with a specific, pre-determined time delay or delays betweéen the
opefation of the individual poles

NOTE Non-simultaneity is typically measured and expressed in milliseconds or electrical degrees Wwith relatjon to
the fifst pole to operate e.g. 0 ms, 0 ms, 5 ms or 0°, 0°, 90°.

3.6.3
mecdhanically staggered circuit-breaker
circyit-breaker with fixed, mechanically implemented, non-simultaneous’ pole operation

3.7 | Characteristic quantities

Whgn interpreting definition 3.7.133 (opening time), 3.7.136 (closing time) and 3.7.137 (make
time) of IEC 62271-100, delays introduced by controlled_switching equipment are exclyded
from the assessment of these quantities.

3.7.
opehing time (IEC 62271-100, 3.7.133 modified)
opening time of a circuit-breaker defined aceording to the tripping method as stated below|and
with| any time delay device forming an .integral part of the circuit-breaker adjusted to its
minimum setting:

a) fpr a circuit-breaker tripped bycany form of auxiliary power, the interval of time betWeen
the instant of energising the ‘opening release, the circuit-breaker being in the clpsed
osition, and the instant whien the arcing contacts have separated in all poles;

b) fpr a self-tripping circuit-breaker, the interval of time between the instant at which) the
ircuit-breaker beingnin the closed position, the current in the main circuit reachesg| the
perating value of'the overcurrent release and the instant when the arcing contacts have
eparated in all(poles.

NOTE 1 The opening time may vary with the breaking current

NOTE 2 For\cirCuit-breakers with more than one interrupting unit per pole, the instant when the arcing contacts
have|separated in all poles is determined as the instant of contact separation in the first unit of the last pole.

NOTE 3,vThe opening time includes the operating time of any auxiliary equipment necessary to open the circuit-
breaker and forming an integral part of the circuit-breaker. Delays introduced by confrolled switching equipment are
excluded from the opening time.

NOTE 4 For circuit-breakers with mechanically staggered poles separate opening times should be quoted for
each pole.

3.7.2

closing time

interval of time between energising the closing circuit, the circuit-breaker being in the open
position, and the instant when the contacts touch in all poles

NOTE 1 The closing time includes the operating time of any auxiliary equipment necessary to close the circuit-
breaker and forming an integral part of the circuit-breaker. Delays introduced by controlled switching equipment are
excluded from the closing time.
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NOTE 2 For circuit-breakers with mechanically staggered poles separate closing times should be quoted for each
pole.

[IEC 62271-100, definition 3.7.136, modified]

3.7.3

make time

interval of time between energising the closing circuit, the circuit-breaker being in the open
position, and the instant when the current begins to flow in the first pole

NOTE 1 The make time includes the operating time of any auxiliary equipment necessary to close the circuit-
breaker and forming an integral part of the circuit-breaker. Delays introduced by controlled switching equipment are
excluded from the make time.

NOTKE 2 The make time may vary, for example due to the variation of the pre-arcing time.
[IEC| 62271-100, definition 3.7.137, modified]

3.7.
mechanical scatter
random statistical variation of the mechanical operating time of a circuitibreaker excluding the
influence of external variables and the effect of long term wear and/ordrift

For the purposes of this definition the term “external variables” includes all variables which might have a
atic effect on the operating time for example ambient temperature, operating pressure, control voltage.

voltage withstand reduction as a function of time ercontact gap during closing of a circuit-

3.7.6
ratetrof-rise of dielectric strength (RRDS)
voltage withstand increase as a functionof time or contact gap during opening of a circuit-
bregker

3.7.7
targsrt point for closing
prosfpective instant of contactitouch during a controlled closing operation

3.7.
target point for making
prosfpective instant of current initiation during a controlled closing operation

3.7.
target point for opening
prospegctive instant of contact separation during a controlled opening operation

3.7.10
making window
time interval around the target point for making

NOTE Making within a correctly chosen making window will lead to a pre-determined making voltage. For
practical values of RDDS, the centre of the making window may not correspond to the target point for making.

3.7.11
closing window
time interval around the target point for closing
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3.7.12
making voltage
voltage at which current is initiated during the close operation of a circuit-breaker

3.7.13

delta ¢, auxiliary (Ac,,y)

time difference between the operation of the arcing contact and the operation of an auxiliary
contact

4 Ratings

Clayse 4 of IEC 62271-100 is applicable with the following addition.

Ratgd characteristics to be given for circuit-breakers for operation with intentionally pon-
simyltaneous poles

a) [Rated making window

4.101 Rated making window of a circuit-breaker

The|rated making window of a circuit-breaker is the making, window that can be achig¢ved
reliably by the given circuit-breaker for a particular switching/condition and over the full r}nge
of :L)ecified service conditions and the full range of specified drive and auxiliary s

conditions.

pply

Preferred values are 2 ms, 3 ms and 4 ms.

The|rated making window of a circuit-breakeris” defined assuming proper compensation for
systematic variables such as the effects of @ambient temperature and control voltage.

The| rated making window assessedn this way is an indication of the best contrplled
switching performance that can reliably be achieved with the given circuit-breaker. Sefvice
perfpormance will also be affected by the performance of the associated control |and
compensation equipment.

4.102 Rated short-circuit making current

The|following guidance)should be used to supplement Subclause 4.103 of IEC 62271-100

Circpit-breakerstintended for non-simultaneous pole closure in non-effectively earthed neltral
systems may;in the event of closing onto a three-phase fault, experience higher peak mgking
conditions.in-Comparison with the simultaneous closure case. The rated short-circuit making
current, should be defined taking into account the non-simultaneity.

As an example, the conditions associated with voltage zero closing in a non-effectively
earthed neutral system are detailed in Table 1. The targeting angles are 0, 0 and +90
electrical degrees (hereafter referred to as °) for the three poles. In this case the short-circuit
making rating of the circuit-breaker designed for non-simultaneous closing should be chosen
from Table 1 taking into account the rated frequency and the specified dc time constant.
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Table 1 — Required short-circuit peak making current factors for circuit-breakers with
non-simultaneous pole closure for use in non-effectively earthed neutral systems

XIR value Time constant (ms) | Peak making factor
50 Hz | 60 Hz 50 Hz 60 Hz

14 17 45 3,0 3,0

19 23 60 3,0 3,1

24 28 75 3,1 3,1

38 45 120 3,2 3,2

NOTE 1 For circuit-breakers intended to be used for voltage zero closing in effectively earthed neutral\systems no
enhapced making current will exist however full asymmetry will be developed in each phase when closing onto a
pre-eiisting fault.

NOTE 2 Equipment connected in series with the circuit-breaker will also be exposed to enhanced peak currgnts if
they pccur.

5 Pesign and construction
Clayse 5 of IEC 62271-100 is applicable with the additions indicated below.

5.1 | Requirements for liquids in circuit-breakers

Sub¢lause 5.1 of IEC 62271-100 is applicable.

5.2 | Requirements for gases in circuit-breakers

Subglause 5.2 of IEC 62271-100 is applicable:

5.3 | Earthing of circuit-breakers

Sub¢lause 5.3 of IEC 62271-100 is;applicable.

5.4 | Auxiliary equipment

Subglause 5.4 of IEC 62271-100 is applicable with the following addition:

Any| auxiliary equipment incorporated for the purposes of controlled closing should| not
compromise the‘operation of the anti-pumping functionality.

5.5 | Dependent power closing

Subglause 5.5 of IEC 62271-100 is applicable.

5.6 Stored energy closing

Subclause 5.6 of IEC 62271-100 is applicable.

5.7 Independent manual operation

Subclause 5.7 of IEC 62271-100 is applicable with the following addition:

NOTE Circuit-breakers tested in accordance with this report and intended to be used with a controller should be
able to operate on an occasional basis without suffering damage under conditions where the controller is bypassed
i.e. uncontrolled operations. However, such operations may have unacceptable power system implications.
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5.8 Operation of releases

Subclause 5.8 of IEC 62271-100 is applicable.

5.9 Low- and high-pressure interlocking devices

Subclause 5.9 of IEC 62271-100 is applicable.

5.10 Nameplates

The following guidance should be used to supplement Subclause 5.10 of IEC 62271-100.

The[nameplates of mechanically staggered circuit-breakers intended for non-simultang¢ous
pole| operation should indicate the intended time delay between poles for opening and/or
clos|ng.

The|nameplates of circuit-breakers intended for controlled closing should ‘indicate the rated
makjng window.

Circpit-breakers tested in accordance with this technical repoft should make spegcific
refefence to this report on their nameplates.

5.11 Interlocking devices

Subglause 5.11 of IEC 62271-100 is applicable.

5.12 Position indication

Subglause 5.12 of IEC 62271-100 is applicable.

5.13 Degrees of protection by enclosures

Subglause 5.13 of IEC 62271-100 is\applicable.

5.14 Creepage distances

Subglause 5.14 of IEC 62271-100 is applicable.

5.19 Gas and vacuum tightness

Subglause 5.150f IEC 62271-100 is applicable.

5.16 Liguid tightness

Subg¢lause 5.16 of IEC 62271-100 is applicable.

5.17 Flammability

Subclause 5.17 of IEC 62271-100 is applicable.

5.18 Electromagnetic compatibility

Subclause 5.18 of IEC 62271-100 is applicable.

5.19 X-ray emission

Subclause 5.19 of IEC 62271-100 is applicable.
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5.20

Corrosion

Subclause 5.20 of IEC 62271-100 is applicable.

5.10

1 Simultaneity of poles during single closing and single opening operations

Subclause 5.101 of IEC 62271-100 is applicable with the following addition:

5.101.1 General guidance for circuit-breakers intended for operation with intentionally

5.101.1.1 Single-pole operated circuit-breakers intended for controlled switching

For |single-pole operated circuit-breakers intended for controlled switching, the ;same
sprejad requirements as for circuit-breakers not intended for controlled switchipg Will a

sinc

However, the operational conditions of the combination of controller and circuit-breaker

the

For
for ¢
mak

For
with

defiped by 6.111.1 will apply.

5.10

The

for hoth opening and closing. The intended non-simultaneity and the associated tolera

shot

The
mak

For
with

defiped by 6.111.1 will)apply.

5.101.1.3 Time'spread between breaking units of the same pole.

If thie circuit-breaker consists of more than one breaking unit per pole the maximum

disc
whe

non-simultaneous poles

the intentional non-simultaneity will be introduced electronically by (the contrg

ctual application will determine the required test conditions.

Circuit-breakers intended to be used for controlled closing, the_intended non-simulta
losing, achieved by the controller, should be used for determination of the short-ci
ng test conditions.

Circuit-breakers intended to be used for controlled de-énérgisation of capacitor banks
settings intended to minimise the re-strike probability, the voltage multiplying fag

1.1.2 Three-pole operated circuit-breakers.intended for controlled switching

manufacturer should declare the intended pole operating sequence of the circuit-bre

Id be declared.

declared non-simultaneity for’)closing should be used to determine the short-ci
ng test conditions.

circuit-breakers intended to be used for controlled de-energisation of capacitor banks
settings intended.to- minimise the re-strike probability, the voltage multiplying faq

fepancy between the units at closing and/or opening should be stated and consid
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n.détermining the total RDDS and/or the RRDS and thus the targets. The non-simulta
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NOTE Circuit-breakers with greater non-simultaneity between units of one pole may be suitable for controlled
switching purposes and in such cases determination of the acceptable parameters (e.g. RDDS) shall be by
agreement between manufacturer and user.

Further guidance on the effects of time discrepency between units of the same pole can be
found in Annex A.

5.102 General requirement for operation

Subclause 5.102 of IEC 62271-100 is applicable.
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5.103 Pressure limits of fluids for operation

Subclause 5.103 of IEC 62271-100 is applicable.

5.104 Vent outlets

Subclause 5.104 of IEC 62271-100 is applicable.

6 Performance verification tests and parameter definition tests

Clayse 6 of IEC 62271-100 is applicable with the following additions:

The|specific tests for circuit-breakers with intentionally non-simultaneous poles arg-listgd in

combpination tests or parameter definition tests.

TabIEs 2 and 3. These tests are variously categorised as performance verification tests,

Pargmeter definition tests are those tests which are undertaken to establish the operating

characteristics of a circuit-breaker that have a direct impact upon its application for contr
switching. These tests do not have well defined pass/fail criteria butyresult in data that ca

blled
n be

used to characterise the circuit-breaker. The results of these tests“should be supplied tq the

user| upon request.

Conlbination tests are those tests undertaken to prove the-ability of a circuit-breaker an
dedicated controller to meet their specified design critéria, for example mechanical accu
ovenl a range of environmental conditions where.compensation is applied. As such
defimed pass/fail criteria can be applied.

d its
racy
well

In most cases combination test procedures arg, identical, or very closely aligned, to paranjeter

definition test procedures with the main variation being the interpretation of the results.

Further information regarding the interpretation of the results of the parameter definition
compination test results is given indAAnnex B.

It is| not the intention of this-technical report to require repeated testing for paran
defipition and combination\tést purposes. With this in mind, and since it will normall
necegssary for circuit-breaker manufacturers to undertake parameter definition tests to as

and

eter
be
5ess

the suitability of a cireuit:breaker design for controlled switching, every effort should be made

to ensure that maximim use is made of the parameter definition tests by users for
technical assessments. Thus, in most cases of supply of new controlled switching equipr
(cirduit-breakeryand controller) from a common supplier, the approach outlined in Tab
shoyld be_ (adopted with separate assessment of the compensation capabilities
compatibility- of the controller.

their
nent
le 2
and

The
equipment or where a controlled switching system is being assembled from sub-compon

isting

ents

from various sources for which the basic operating parameter information is not well defined.

Table 2 — Tests for circuit-breakers not tested with dedicated controller

Type Performance verification tests Condition requiring performance verification Clauses
dependant upon application, rating or test
design
Test duty T100a Controlled closing at voltage zero 6.102.2
Short-circuit making current Controlled closing at voltage zero in non- 6.104.2
effectively earthed neutral systems
Capacitive current switching tests Capacitive switching rating assigned 6.111
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Type Performance verification tests Condition requiring performance verification Clauses

dependant upon application, rating or test
design
Controlled closing test Any application of controlled switching 6.115
Parameter definition tests Clauses

Measurement of mechanical scatter 6.101.2.1
Impact of control voltage 6.101.2.4
Impact of low temperature 6.101.2.5
Impagt of high temperature 6.101.2.6
Impatt of stored energy level 6.101.27
Impa¢t of idle time 6.104:2!8
Impa¢gt of gas density on operating time 6.101.2.9
Detel|mination of the rate of decay of dielectric strength 6.113
Detellmination of the rate of rise of dielectric strength 6.114

Table 3 — Tests for circuit-breakers tested with dedicated controller

Performance verification tests Condition requiring performance verification Clauses

depéndant upon application, rating or test
design
Test futy T100a Controlled closing ‘at voltage zero 6.102.2
Shorf-circuit making current Controlled clesing at voltage zero in non- 6.104.2
effectively garthed neutral systems
Capalitive current switching tests Capacitive switching rating assigned 6.111
Contfolled closing test Anyzapplication of controlled switching 6.115
Parameter definition tests Clauses

Meagurement of mechanical scatter 6.101.2.1

Combination tests

Impagt of control voltage 6.101.2.4
Impagt of low temperatlre 6.101.2.5
Impa¢gt of high temperature 6.101.2.6
Impatt of stored energy level 6.101.2.7
Impagt of idle.time 6.101.2.8
Impagt.of gas density on operating time 6.101.2.9

NOTE For circuit-breaker designs where the gas for insulation and/or interruption also has a significant influence
on the mechanical operating characteristics (e.g. gas drive circuit-breakers) the tests detailed in 6.101.2.7 and
6.101.2.9 must be considered in combination.

6.1 General

This technical report introduces the concept of combination tests i.e. the conjunctive testing of
a circuit-breaker, controller and the associated auxiliary systems to confirm accuracy over a
range of environmental and drive conditions.

Each combination test should be undertaken by variation of a single parameter (for example
control voltage). All other compensation facilities should remain enabled with non-varying
inputs during the test. Adaption facilities should remain enabled where appropriate feedback
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signals are available for example from auxiliary switches. Where appropriate feedback cannot
be achieved during the tests, adaption facilities should be disabled such that they do not
affect the results of the test. The controller should be provided with a suitable reference signal
against which the accuracy of the operations is measured.

For controlled switching systems with adaptive functionality requiring electrical feedback from
the primary current or voltage, special test circuits may be required for the combination tests.

6.2 Dielectric tests

Subclause 6.2 of IEC 62271-100 is applicable

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

Sub¢lause 6.3 of IEC 62271-100 is applicable.

6.4 | Measurement of the resistance of the main circuit

Sub¢lause 6.4 of IEC 62271-100 is applicable.

6.5 | Temperature rise tests

Sub¢lause 6.5 of IEC 62271-100 is applicable.

6.6 | Short-time withstand current and peak withstand current tests

Subglause 6.6 of IEC 62271-100 is applicable with the following addition.

NOTE Enhanced peak currents which may result from controlled closing in non-effectively earthed neutral
systejms will also impact upon equipment connected.ir series with the circuit-breaker.

6.7 | Verification of the degree of protection

Sub¢lause 6.7 of IEC 62271-100 iscapplicable.

6.8 | Tightness tests

Sub¢lause 6.8 of IEC 62271-100 is applicable.

6.9 | Electromagnetic compatibility (EMC) tests

Sub¢lause 6.9 6f*[EC 62271-100 is applicable.

6.101 Mechanical and environmental tests

Subclavise 6 101 of IFC 62271-100 is applicable with the following additions

6.101.1 Reference mechanical travel characteristics

Subclause 6.101.1.1 of IEC 62271-100 is applicable with the following addition:

For mechanically staggered circuit-breakers the reference mechanical travel characteristic of
the individual poles may vary. In such cases the reference mechanical travel characteristic
should be measured on a per pole basis.

6.101.2 Measurement of the mechanical performance of the circuit-breaker

The closing and opening times and their variation as a function of ambient air temperature,
idle time, control voltage, gas density and stored energy level (where applicable) should be
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determined. Only the variable under investigation should be varied during any test sequence.
All remaining variables should be maintained at a stable value for the duration of the test
sequence.

For determination of the target settings for controlled switching it is important that the
mechanical operating times are correctly measured. Measurement techniques which are
adequate for non-controlled switching applications may be insufficiently accurate for
controlled switching. Accurate measuring techniques should be applied during laboratory
testing, production/routine testing and at site during commissioning and maintenance.

easured signal. Such signal filtering may eliminate the earliest_poi
ct touch/separation and as such create a false opening/closing time characteristic:

Depgending upon the contact system employed, and particularly the configuratian, of the afcing
conffacts or arcing rings, techniques such as dynamic resistance measurement or the uge of
dedicated test equipment may be applicable.

In the case of combination tests the supplier should declare the expected mean operating
time| of the system under test for each of the required test conditions. The variation between
the declared and the measured mean operating time should be determined.

6.101.2.1 Measurement of mechanical scatter of main contacts, auxiliary contacts and
position sensors

Circpit-breaker main contacts, auxiliary contacts and\position sensors which are intendgd to
be ysed for position feedback in a controlled switching scheme, should be tested to pyove
theil accuracy and repeatability. The mechanical 'scatter is a random function of the circuit-
bregker alone and cannot be compensated for,by a controller. Furthermore, controller scatter
is expected to be negligible in comparison«with circuit-breaker scatter. On this basis the {ests
of this clause should always be undertaken on the circuit-breaker alone or on the circuit-
bregker with the controller disabled.

NOTE In the event that the controller is ‘an integral part of the circuit-breaker and cannot be disabled these|tests
may be undertaken with the controllersnservice.

Measurement of the mechanical scatter should be undertaken under stable conditions qf all
influpncing variables (such as temperature, control voltage, gas density and stored engrgy
level).

The |measuremeni of mechanical scatter of the circuit-breaker and auxiliary switch and sensor
opellating time{should be combined with the normal mechanical operations test sequé¢nce
desgribed in\Subclause 6.101.2 of IEC 62271-100.

Whgreho dedicated auxiliary contact(s) is identified for controlled switching purposes, testing
shoutdbe performedom at teastthree auxitary contacts (normatty openy sefectedto represent
the beginning, the end and intermediate position of the auxiliary contact array. Where a
dedicated switch or sensor is used only this item need be tested.

The control voltage should be regulated within £3 % of the specified value and the voltage
drop measured at the coil terminals during the test should not exceed 5 % of the rated value.

The gas density (where applicable) should be the rated value. For circuit-breakers with more
than one rated value of gas density testing at one value is sufficient to cover all cases.

NOTE 1 It is assumed that variations in rated gas density do not significantly affect the scatter of the circuit-
breaker.
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Where relevant, the stored energy level for each test operation should be recorded in the test
report.

The test sequence should be as follows:

a) The circuit-breaker should be operated 100 times at rated control voltage and rated drive
pressure and the operation of the main contact should be recorded with a suitable

c)

transient recorder. For each operation Ac,,, of each auxiliary contact should be meas
and recorded. This sequence should be repeated both for closing and for ope
operations.

ured
ning

Seguence-(a) should be repeated using-a-control voltage not greater than-the-minimum
-1 \ 7 L J ~J J

rfated closing coil voltage (NOTE 2).

Vhere relevant, sequence (a) should be repeated using the minimum stored energy
for a closing operation.

NOTKE 2 It is assumed that the minimum rated voltage for control equipment is the same as the minimum
voltage for closing coils. It is therefore unnecessary to test the mechanical accuracy of the, CitCuit-breaker at
voltages for example at the minimum opening voltage.

NOTE 3 It is assumed that external variables such as temperature do not significdntly” affect the value of /

and

that no further testing of this parameter is required during other test sequences)defined in this technical rqg

The|test sequences should be performed on the circuit-breaker, at the beginning and a

end

of the mechanical operations test without requiring additional operations.

The[maximum, minimum and mean operating times ©f the main contacts measured u

eac

h test condition and the associated standard_deviations (o) should be tabulated

repgrted.

The|+3 0 interval calculated from the test results should be not greater than the closing

inte

fval defined by the rated making window however, for practical purposes the accu

musf be greater in order to take account of the effects of other variables.

For
eac

pach auxiliary contact under test the maximum, minimum and mean value of Ac,,
h 100 operations should be determined and reported.

6.101.2.2 Measurement of the impact of electrical wear on the accuracy of auxiliary

contacts and position sensors

The|time displacement between the main and auxiliary contacts should be measured be

and

after not less_than 3 short-circuit interruptions at a current of not less than the relg

T60|value. This“measurement may be incorporated into the RDDS test detailed in 6.113
may| also be~carried out as part of normal short-circuit tests or capacitive switching f
where pre=conditioning is required.

The|restlts should be tabulated and reported.

evel

rated
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6.101.2.3 Measurement of unit displacement

The time displacement between each unit of a multi-unit circuit-breaker pole should be
measured for the circuit-breaker in new condition.

The results should be tabulated and reported.

Guidance on the impact of unit spread is presented in Annex A.

NOTE Significant spread between units is not expected to occur for circuit-breakers with a single drive per pole
however where multiple drives are used significant variations may occur.
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6.101.2.4 Impact of control voltage

The impact of control voltage may be assessed on a circuit-breaker (parameter definition test)
or on a circuit-breaker with dedicated controller (combination test). In both cases the basic
test procedure is identical, as detailed in Subclause 6.101.2 of IEC 62271-100.

6.101.2.4.1 Test procedure

Measurement of the impact of the control voltage on the operating time should be undertaken
under stable conditions of all other influencing variables for example temperature and drive
pressure (if adjustable). For ease of testing it is recommended that these measurements be
takefi Tn_conjunction with the mechanical operations test of the circuii-breaker as defnad in
IEC62271-100.

The|control voltage applied to the circuit-breaker (and controller) should be varied betweehn its
spegified maximum and minimum value (Table 4). The characteristic operating.time for ¢ach
test voltage level should be the mean of the measured values.

Table 4 — Tests to assess the impact of control voltage

Type of|loperation Voltage level Number of operations
Minimum control voltage (70 %) 30 consecutiye'\operations
Rated control voltage (100 %) 30 consecutive operations
Opening
Maximum control voltage (110 %) 30 cofisecutive operations
Additional level (85 %) 30)additional operations
Minimum control voltage (85 %) 30 consecutive operations
Rated control voltage (100 %) 30 consecutive operations
Closing
Maximum control voltage (110 %) 30 consecutive operations
Additional level (93 %) 30 additional operations

The|mean value of the operating times for each breaking unit should be calculated based pn a
minimum of 30 consecutive gperations at each voltage level (minimum, rated and maximum)
from the standard mechani¢al endurance test.

The|control voltage should be regulated within £3 % of the specified value and the voltage
drog measured at the Coil terminals during the test should not exceed 5 % of the rated valpe.

The|voltage ,should be measured on the terminals of the operating mechanism or, wherg the
design precludes this, as close to the mechanism as reasonable practicable.

6.101.2.4.2 Test results

The maximum, minimum and mean operating times measured under each test condition and
the associated standard deviations should be tabulated and reported. In the case of
combination tests the difference between the declared mean operating time and the measured
mean operating time for each test condition should also be reported.

6.101.2.5 Impact of low temperature

The impact of low temperature may be assessed on a circuit-breaker (parameter definition
test) or on a circuit-breaker with dedicated controller (combination test). In both cases the
basic test procedure is identical, as detailed in 6.101.2.5.1.
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6.101.2.5.1 Test procedure

For the low temperature stability test Subclause 6.101.3.3 of IEC 62271-100 is applicable with
the additional condition that, for circuit-breakers having staggered poles to achieve the
intended non-simultaneity, the tests may be performed on a circuit-breaker having a similar
non-staggered design.

The ambient air temperature should be decreased to the appropriate, minimum value
according to the intended service conditions of the circuit-breaker.

If the_low temperature test is performed immediately after the high temperature test described

in Stbclause 6.101.3.3 of IEC 62271-100, items (a) and (b) below are omitted.

a) The circuit-breaker under test should be adjusted in accordance with the manufacturer’s
iinstruction.

b) The opening and closing times should be recorded during 10 opening’and 10 cldsing
gperations at an ambient air temperature of 20°C + 5°C (7). The characteristic operating
fimes for opening and closing at this ambient air temperature should be calculated ag the

ean value of these operations.

c) ith the circuit-breaker in the closed position the ambient, air- temperature shoultﬂ be
decreased by temperature steps of < 15°C until the appropriate, minimum ambient air
temperature (7)) is reached. At each temperature step the-eircuit-breaker should be [kept
ih the closed position until the circuit-breaker has stabilised thermally. For measuremients
gt the minimum temperature the heater supplies shouldyremain energised.

d) At each temperature step 10 opening and 10 closing operations should be made and the
gperating times should be recorded. The <characteristic operating times at e¢ach
temperature step for opening and closing should be calculated as the mean value of the
gperations.

e) The air temperature should be increased to ambient air temperature T,.

f) After the circuit-breaker has stabilised thermally at ambient temperature 7,, a recheck
ghould be made of the circuit-preaker operating characteristics as in item (b) for
gomparison with the initial characteristics.

The|first operation at each temperature level should be excluded from the calculation of the
characteristic operating timg'in*order to eliminate idle time effects from the calculation.

NOTE The use of only 10:-operations to establish the operating characteristics has limited statistical validity
howeper it is considered to be sufficiently accurate to determine the relationship between operating timg and
ambient temperature. In case of doubt larger numbers of operations may be undertaken to improve the statistical
validity.

6.101.2.5.2 (Test results

The|maximum, minimum and mean operating times measured under each test condition|and
the |asSociated standard deviations should be tabulated and reported. In the case of
combinatio 3 & error betwee e dectaredexpected can operating time and the
measured mean operating time for each test condition should also be reported.

1%

6.101.2.6 Impact of high temperature
The impact of high temperature may be assessed on a circuit-breaker (parameter definition

test) or on a circuit-breaker with dedicated controller (combination test). In both cases the
basic test procedure is identical as detailed in 6.101.2.6.1.

6.101.2.6.1 Test procedure

For the high temperature stability tests Subclause 6.101.3.4 of IEC 62271-100 is applicable
with the additional condition that, for circuit-breakers having staggered poles to achieve the
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intended non-simultaneity, the tests may be performed on a circuit-breaker having a similar
non-staggered design.

For convenience of testing the high temperature stability test can be made as part of the
“uncontrolled” phase of heating (n) of the high temperature tests described in 6.101.3.4 of
IEC 62271-100.

If the high temperature test is performed immediately after the low temperature test described
in Subclause 6.101.3.3 of IEC 62271-100 items (a) and (b) below are omitted.

rer’s

sing

the

ean value of these operations.

C) ith the circuit-breaker in the closed position the ambient air temperature should be
ihcreased by temperature steps of <15°C to the appropriate,.maximum ambieni air
mperature (T), according to the upper limit of the air temperature. At each temperature

4tep the circuit-breaker should be kept in the closed positioncuftil the circuit-breaker| has
4tabilised thermally.

d) 10 opening and 10 closing operations should be made and the operating times shoulfd be
ecorded. The characteristic operating times at each-temperature step for opening|and

f) After the circuit-breaker has stabilised thermally at ambient temperature T,, a recheck
ghould be made of the circuit-breaker 6perating characteristics as in item (b) for

The|first operation at each temperature level should be excluded from the calculation of the

NOTE The use of only 10 operations \t@ Jestablish the operating characteristics has limited statistical validity
howeper it is considered to be sufficiently accurate to determine the relationship between operating timg and

The|maximum, minimum and mean operating times measured under each test condition|and
the |associated_standard deviations should be tabulated and reported. In the case of
compination tests the error between the declared expected mean operating time and| the
measured mean operating time for each test condition should also be reported.

1%

6.101.2.7 Impact of stored energy level for operation

The impact of stored energy may be assessed on a circuit-breaker (parameter definition test)
or on a circuit-breaker with dedicated controller (combination test). In both cases the basic
test procedure is identical as detailed in Subclause 6.101.2.7.1.

6.101.2.7.1 Test procedure

Measurement of the impact of stored energy level should be undertaken under stable
conditions of all other influencing variables, for example temperature and control voltage.

For mechanisms which are able to operate over a range of stored energy conditions, for
example pressurised fluid based mechanisms, the impact of variations in stored energy level
should be measured.
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The stored energy level of the circuit-breaker mechanism should be varied between its
maximum and minimum value in not less than 5 equal steps. At each level the operating time
of the circuit-breaker should be measured during 30 opening operations and 30 closing
operations. The characteristic operating time for each test pressure should be the mean of the
measured values.

6.101.2.7.2 Test results

The maximum, minimum and mean operating times measured under each test condition and
the associated standard deviations should be tabulated and reported. In the case of
combination tests the error between the declared expected mean operating time and the
meajsured mean operating time for each test condition should also be reported.

6.101.2.8 Impact of idle time

Thelimpact of idle time may be assessed on a circuit-breaker (parameter defipition test) qr on
a cifcuit-breaker with dedicated controller (combination test). In both cases”the basic|test
progedure is identical as detailed in 6.101.2.8.1.

6.101.2.8.1 Test procedure

Thelimpact of idle time upon the operating times (opening and-closing) of the circuit-brefaker
shouyld be measured by performing a sequence of no load @perations under rated condifions
of aluxiliary supply voltage, functional pressure of the interfupting medium, and functional
presisure (stored energy level) for operation (if appliéable). The ambient environmg¢ntal
conditions during the test should be stable such that{the effects of temperature upon| the
operating time can be excluded. Where such stability‘eannot be achieved reference should be
made to the results of the high and low temperature tests to eliminate, as far as posgjible,
systematic temperature effects from the resultstofthe idle time test.

The|use of alternative arrangements of .the circuit-breaker is acceptable provided thaf the
releyant conditions of Subclause 6.101,3=1 of IEC 62271-100 are met.

NOTE 1 It is recognised that it is difficult to distinguish between small idle time effects and normal mechanical
scatter. However, the proposed test procedure should be sufficient to identify major idle time effects which may be
of importance for satisfactory application of controlled switching.

Thelinfluence of each idle.time required by the test procedure below should be assessed from
at ldast six measurements. This may be achieved by using one or more test samples in qrder
to rgduce the overall(testing time.

The|test procedure considers idle times of up to one week. This is considered to bel the
longest time~for which a “regularly operated” circuit-breaker might be left idle during normal
servjce. Cireuit-breakers which are intended for controlled switching but which are intended to
be dperated only infrequently should be subject to an extended test procedure to be agfeed
betweefimanufacturer and user.

Auxiliary conditioning equipment such as heaters should be energised as per normal service.

At commencement of the test the characteristic operating times of the circuit-breaker, as
declared by the manufacturer, should be verified by means of at least 5 opening and 5 closing
operations.

The circuit-breaker should be left in the open position, and separately in the closed position
for idle times of approximately:

e 1h;
e 2h;
e 4h;
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e 8h;

e 16 h;
e 32h;
e 64 h;
e 168 h.

After each idle time period, the circuit-breaker should be operated (opening or closing) and
the operating time for the first operation should be measured and recorded. The deviation
from the reference operating time should be calculated and recorded. A further 5 operating

ured

For [convenience of testing the order of the idle time periods and the order of~th€ reqyired
opefations (closing or opening) after each idle time period is optional.

NOTE 2 For example the test starts with an idle time period of 8 hours at 7 a.m. followed\by the first mechanical
opergtions at 3 p.m. The circuit-breaker is idle again for a period of 16 hours until 7 a.my the next morning followed
by thg second mechanical operation.

NOTE 3 Examples of idle time testing results are presented, for information, infAnnex G.

NOTE 4 It may be useful to measure the contact speed in addition to’ Operating time in order to distinguish
between latching effects at the start of travel and changes to the contact travél characteristic.

NOTE 5 In certain cases e.g. for circuit-breakers intended for, controlled line re-closing, it may be [more

The[maximum, minimum and mean operating>times measured under each test condition|and
of
compination tests the error between the, declared expected mean operating time and| the
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on g circuit-breaker with dedicated controller (combination test). In both cases the basic|test

6.101.2.9.1 Test procedure

Thelimpact of.gas density variations on the circuit-breaker operating time should be evalupted
undér stable~eonditions of all other influencing variables.

The [test’should be performed using the intended gas as for service and care should be taken
to allow for thermal stabilisation of gas betiween each filling and the subsequent tests.

30 mechanical no-load operations (openings and closings) should be performed at not less
than three equally spaced values of gas density including minimum and rated values. Control
voltage and stored energy (where applicable) should be their rated values.

6.101.2.9.2 Test results

The maximum, minimum and mean operating times measured under each test condition and
the associated standard deviations should be tabulated and reported. In the case of
combination tests the error between the declared expected mean operating time and the
measured mean operating time for each test condition should also be reported.
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6.102 Miscellaneous provisions for making and breaking tests

Subclause 6.102 of IEC 62271-100 is applicable with the following additions:

6.102.1 Identical nature of units

6.102.4.2.1 of IEC 62271-100 is applicable with the exception of item (a).

6.102.2 Test duty T100a

Subclauses 6.102.10.1.2 and 6.102.10.2 of IEC 62271-100 are applicable with the following
addition:

joN

A making operation with the relevant peak making factor from Table 1 should be pé&rforme

The|intended non-simultaneity and the intended application should be used to)determing the
shornt-circuit making and asymmetric short-circuit breaking (T100a) test conditions.

For three-phase testing of a three-pole operated circuit-breaker with(non-simultaneous poles
whigh is intended for operation in non-effectively earthed neutral §ystems, the asymmetry of
the gurrent will be determined by the pole spread upon closing (see Table 1), the applidable
time| constant, the circuit-breaker opening time(s) during a gloese open operation (see Note)
and [the applicable relay time. A reduction in the effective protection relay operating time [may
occyr for mechanically staggered circuit-breakers such that, for a pre-existing three-phase
faulyj condition, the protection trip initiation for the first{pole to open will occur at a time equal
to the applicable relay time minus the total pole spread at closing. The reduced value of
protection relay operating time should be used during testing of this type of circuit-breaket.

For three-phase testing of a three-pole operated circuit-breaker with non-simultaneous poles
intended for operation in effectively earthed neutral systems, the asymmetry of the current will
be determined by the applicable time cohstant, the circuit-breaker opening time(s) during a
closg open operation (see note) and@applicable relay time. A reduction in the effegtive
protection relay operating time may occur for mechanically staggered circuit-breakers such
that| for a pre-existing three-phasé.fault condition, the protection trip initiation for the first |pole
to open will occur at a time equal to the applicable relay time minus the total pole spredd at
clos|ng. The reduced valuejof\protection relay operating time should be used during testing of
this type of circuit-breaker.

For |single-phase testing of a single-pole operated circuit-breaker or a three-pole operpted
circyit-breaker with~non-simultaneous poles intended for operation in non-effectively earthed
neufral systemsi;the asymmetry of the current will be determined by the pole spread ypon
clos|ng (see-Table 1), the applicable time constant, the circuit-breaker opening time(s) during
a clgse open-operation (see note) and the applicable relay time. A reduced relay time shpould
be donsidered to take into account fault detection at making of the first two poles to glose
whentesting a simulated last pole to close.

For single-phase testing of a single-pole operated circuit-breaker or a three-pole operated
circuit-breakers with non-simultaneous poles intended for operation in effectively earthed
neutral systems, the asymmetry of the current will be determined by the applicable time
constant, the opening time of the circuit-breaker during a close open operation (see Note) and
applicable relay time. A reduced relay time should be considered to take into account fault
detection at making of a first pole to close when testing a simulated last pole to close.

The required T100s(a) and T100a may be performed on different poles.

Tables 5 through 12, which are applicable for single phase testing, give required values of the
peak short-circuit current and loop duration that should be attained by the last loop prior to
interruption for cases where these differ significantly from those specified in IEC 62271-100.
Since the calculated values of asymmetry are very similar for both effectively grounded and
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non-effectively grounded systems, these tables, derived from the non-effectively grounded
case, apply to both cases.

For effectively earthed neutral systems (k,, = 1,3) the values for simultaneous and staggered
making are equal and in line with IECé) 271-100. However, as mentioned in 4.102, such
systems can produce full asymmetry in all three phases for a 60° closing delay between
phases. In this case the minimum clearing time should be defined as:

Protection relay time + minimum opening time during a close-open operation (see Note) +
minimum arcing time (minor loop) - 120°.

NOTE Some circuit-breaker designs may exhibit a longer minimum opening time under a CO operatiopn ‘thgn for
singl¢ O operations. For such designs, the minimum opening time under a CO operation should be used fqr the
determination of the minimum clearing time range and associated last current loop parameters. The F1004 test
should be performed in the worst condition as defined by either IEC 62271-302 test parameters (by using the
minimum opening time under a CO operation) or IEC 62271-100 test parameters (by using the minfimum opgning
time pnder a single O operation).
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3 Test circuits for short-circuit making and breaking tests

Subclause 6.103 of IEC 62271-100 is applicable.

6.10
6.10

4 Short circuit-test quantities

4.1 Applied voltage before short-circuit making tests

Subclause 6.104.1 of IEC 62271-100 is applicable.

6.10
Sub

The
shor

6.10
Sub

For
eart
dem

enhanced short-circuit making performance has already been achieved as part of a preV

test

defimed in Table 1.

6.10

Sub

For

eart
dem
shol
perf
opel

6.105 Short-circuit test procedure

Sub

1.2 Short-circuit maki at

Clause 6.104.2 of IEC 62271-100 is applicable with the following addition:

intended non-simultaneity for closing and application should be used tocdetermine
t-circuit making test conditions.

4.2.1 Three phase tests

Clause 6.104.2.2.1 of IEC 62271-100 is applicable with the follawing addition:

three-pole operated circuit-breakers intended for voltage‘zero closing in non-effect
ned neutral systems a single making test with low applied“voltage should be performg
onstrate the making and latching capability of the design. This test may be omitted i

series on an equivalent, non-staggered designxThe peak making current should

4.2.2 Single phase tests

clause 6.104.2.2.2 of IEC 62271-1003s applicable with the following addition:

single-pole operated circuit-breakers intended for voltage zero closing in non-effect
ned neutral systems a single nraking test with low applied voltage should be performg
onstrate the making and(latching capability of the design. The peak making cu

brmance has already ‘been achieved as part of a previous test series for simultang
ation.

clause 6105 of IEC 62271-100 is applicable.

6.10|6 Basic short-circuit test-duties

the

vely
dto
F the
ious
e a

vely
d to
rent

Id be as defined in Table™. This test may be omitted if the enhanced short-circuit making

POUS

Subclause 6.106 of IEC 62271-100 is applicable.

6.10

7 Critical current tests

Subclause 6.107 of IEC 62271-100 is applicable.

6.108 Single-phase and double earth fault tests

Subclause 6.108 of IEC 62271-100 is applicable.

6.109 Short-line fault tests

Subclause 6.109 of IEC 62271-100 is applicable.
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6.110 Out-of-phase making and breaking tests

Subclause 6.110 of IEC 62271-100 is applicable.

6.111 Capacitive current switching tests

Subclause 6.111 of IEC 62271-100 is applicable with the following addition:

6.111.1 Test voltage

Subclause 6.111.7 of IEC 62271-100 is applicable with the following addition:

Preqaution should be taken to achieve the adequate voltage stress on the testedpole |with
resplect to the intended non-simultaneity of the poles at opening defined by the manufactufer.

For direct single-phase laboratory tests, the voltage measured at the circuit-breaker location
immediately before opening should be not less than the product of U/43and the folloping
capacitive voltage factor k:

1,5 for tests corresponding to:

— Breaking during normal service conditions in non-effectively earthed neutral systems|with
3 non-simultaneity at contact separation at opening in thie\different poles exceeding|one
gixth of the cycle of the rated frequency.

breaking of capacitor banks with non-effectively earthed neutral with a non-simultaneity at
gontact separation at opening in the different polesyexceeding one sixth of the cycle of the
nated frequency.

For unit tests, the test voltage should be chosen to correspond to the most stressed urlit of
the pole of the circuit-breaker.

The |power frequency test voltage and the d.c. voltage resulting from the trapped charge in the
capdcitive circuit should be maintained*for a period of at least 0,3 s after breaking.

For mechanically staggered circuit-breakers the resulting non-simultaneity at opening deflined
by the manufacturer should-be used for the determination of the voltage multiplying factor for
dire¢t single-phase capacitive current switching tests.

6.111.2 Test-duties

Subglause 6.114.9-0f IEC 62271-100 is applicable with the following addition:

It is|recognised that circuit-breakers intended to be used for controlled (voltage zero) closing
of capacitive loads will only be exposed to significant capacitor bank inrush conditions in the
event afr a targeting failure. For this reason a reduced number of capacitor bank making
operati i ified i i - : ifi ; %o of
the capacitor bank making operations specified in IEC 62271-100 should be undertaken within
15° of the peak value of applied voltage (on one phase for three-phase tests). When
applicable, the making current should be at least equal to the rated back-to-back capacitor
bank inrush making current.

Alternatively, the full capacitive switching test series for the relevant classification may be
undertaken with the assistance of the controller In this case additional tests must be
undertaken to meet the above 10 % requirement and demonstrate the ability of the circuit-
breaker to withstand occasional targeting failure.

It is important to note that circuit-breakers tested with the reduced number of making
operations defined here should not be used for repeated capacitor bank energisation without
the assistance of the appropriate controller. In such cases the relevant capacitive switching
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class (C1/C2) should be indicated on the circuit-breaker nameplate supplemented by the
words “with controlled switching assistance” or equivalent. If repeated uncontrolled operation
is required, e.g. to cater for controller failure or removal, the full IEC 62271-100 test series
should be applied.

For controlled opening of capacitive loads with settings intended to minimise re-strike
probability, the requirements of IEC 62271-100 should apply with the exception that the
arcing time will be defined by the intended arcing time specified by the manufacturer.
However, not less than 10 % of the required test operations or operating cycles should be
undertaken at minimum arcing time and at the rated conditions of the circuit-breaker.

The|sequence of test operations is optional.

NOTE Undertaking 10% of operations under non-optimum controlled switching conditions doess not [mply
contrpller failure for 10% of operations. These operations are intended to demonstrate that.a low number of
targefing errors throughout the operating lifetime of the circuit-breaker do not compromise its basic.performange.

6.112 Special requirements for making and breaking tests on class E2 circuit-breaklers

Subglause 6.112 of IEC 62271-100 is applicable.

6.113 Determination of the rate of decay of dielectric strength
6.11j3.1 Applicability

RDDOS measurement tests are applicable when the cifeuit-breaker is intended for controlled
clos|ng at a pre-determined target. Typical applications are energisation of capacitor banks,
shunt reactors, lines and transformers.

6.113.2 General requirements

The[test may be undertaken at 50 Hz or\60 Hz subject to the normal tolerances detailgd in
IEC62271-100.

NOTE It is recognised that the frequency.at which the test is undertaken may affect the results and, in partigular,
that fest procedures based on the usevof dc voltage do not correlate exactly with results of ac tests. Whils{ care
must|be taken when using tests_at\ene frequency for application at another frequency it is believed thgt the
differences between 50 Hz and 60_Hz results are sufficiently small to be of no practical consequence.

The|test voltage should-be not less than the rated phase-to-earth voltage for circuit-breakers
intemded for application in effectively earthed neutral systems and not less than 1,5 timeg the
rated voltage for, circuit-breakers intended for application in non-effectively earthed neptral
systems. For some applications, higher test voltages may be required, for example 2,0 foq line
reclgsing applications.

The Jtest\current should not exceed the preferred value of rated capacitive current and a vialue
in excess of 10 A is preferred.

The supply voltage of closing and opening devices should be their rated value.

The RDDS measurement tests should be performed with the circuit-breaker in new condition,
with rated operating conditions and also following pre-conditioning of the circuit-breaker, with
lock-out operating conditions. As far as practicable, the test arrangement should be such that
no interference with the circuit-breaker between the test series is necessary. If this is not
possible the interference should be minimised. If local safety rules require depressurisation
prior to access to the vicinity of the circuit-breaker it is permissible to decrease the pressure
providing that as much as possible, and not less than 90 % of, the same gas is re-used when
refilling the circuit-breaker.

Separate poles may be used for the new and pre-conditioned RDDS test series.
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The

pre-conditioning tests consist of:

e same current as test duty T60;

e low voltage and no specified TRV;

o

hree opening operations with arcing times as for T60;

e rated or lock out conditions.

6.11

The

The
opel
each

6.11

The
whig

3.3 Measurements

following parameters should be recorded during the RDDS tests.

instant of contact touch;

ihstant of pre-strike;

re-strike voltage.
instant of contact touch in each test is derived from measurements, of no-load clo

ations prior to the RDDS measurement tests and from the travel .€urve obtained dd
test.

3.4 Preferred test procedure

RDDS measurement tests should consist of a series ‘of/operations “around the clq
h can be performed according to the procedure described below:

a
b
c
d

q

I

)
)
)
)
fl

6.11

The
avai
labo|
of t¢g

Eac
Ran
each

perform 4 making operations at a voltage peak;

elay the close impulse by 15° and perform a-further 4 making operations;

epeat step b) 22 times such that the entire voltage cycle (360°) is tested;

rom the starting conditions.

3.5 Alternative test procedure

following test procedure may be applied where no means of controlled switchin

ratory. This test procedure is likely to require significantly more than the minimum nun
st operations (108) due to its random nature.

n half cycle of\voltage (voltage loop) should be divided into 6 equal windows of
dom making-operations should be performed until there are at least nine pre-strikg
window-

Determination of the rate of rise of dielectric strength (RRDS)

sing
ring

Ck”,

nepeat step a) to confirm that the charaeteristics of the circuit-breaker remain unchanged

g is

able in the test laboratoty“for example if RDDS tests are undertaken in a high voltage

nber

30°.
s in

load currents as specified by IEC 62271-110 [4]. This determination can be done as part of
the 62271-110 testing.

For applications with controlled opening of shunt reactors having rated currents and/or
voltages outside the values given in Tables 3 and 4 of IEC 62271-110 it is recommended to
perform a separate shunt reactor switching test with the currents and/or voltages specific to
the application.

The

test procedure of IEC 62271-110 should be followed.

For a breaking current higher than that given in Tables 3 and 4 of IEC 62271-110 the RRDS
may be affected such that the resulting minimum arc duration for reignition free interruption
will be longer.
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In the same way a breaking current lower than that given in Tables 3 and 4 of IEC 62271-110
may cause chopping overvoltages resulting in a TRV peak exceeding that given in Table 2 of
IEC 62271-110.

The suitability of controlled opening for the special application should then be judged in the
same way as for the standarized cases by comparing the reignition free window with respect
to the expected mechanical spread.

6.115 Controlled closing test
6.115.1 Applicability

A cantrolled closing test is mandatory for all circuit-breakers intended for controlled 'cloging.
Typical applications are energising of capacitor banks, transformers and reactors.

6.11j5.2 General requirements

This| test procedure aims to demonstrate the ability of the circuit-breaker to consisténtly
initigte current within its rated making window. Independent of the application, testing usipg a
voltgge zero target is sufficient to demonstrate the ability of a circuit-breaker for all tgrget
points. Testing at other target points may be agreed between manufacturer and user op an
application specific basis.

Preferred values of rated making window are given in 4.10%,

Testing in accordance with this clause may be undertaken in accordance with Table R or
Tablle 3 of this technical report. Testing in accordance with Table 2, making use pf a
laboratory controller, demonstrates the best potential performance which may be expectgd of
the ¢ircuit-breaker in an “ideal” controlled switching system.

Testing in accordance with Table 3, using the dedicated controlled switching equipment
assqciated with the circuit-breaker <déemonstrates the actual performance that may be
expgcted from the controlled switching system.

The|characteristics of the labofatory tripping control circuit (including laboratory synchronising
equipment) should be sufficiently accurate that it does not significantly affect the test results.

6.11|5.3 Determinatjon of the optimum target point

The |manufacturer,_should declare the optimum target point for the controlled switching fest.
Befgqre commencing the controlled closing test, no-load operations (O and C) should be made
and |[details of'the operating characteristics of the circuit-breaker recorded.

6.11|5.4,Characteristics of the power frequency supply circuit

The test voltage should be not less than the rated phase-to-earth voltage for circuit-breakers
intended for application in effectively earthed neutral systems and not less than 1,5 times the
rated voltage for circuit-breakers intended for application in non-effectively earthed neutral
systems. For some applications, higher test voltages may be required for example 2,0 for line
reclosing applications. For unit tests, the test voltage should be chosen to correspond to the
most stressed unit of the pole of the circuit-breaker.

The test circuit should fulfil the following criteria:

a) the power frequency voltage variation of the source should be less than 2 %;

b) the test current should not exceed the preferred value of rated capacitive current and a
value in excess of 10 A is preferred.
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6.11

5.5 Test procedure

The controlled closing test consists of a series of making operations at rated operating
conditions with the circuit-breaker in new condition and a series of making operations on a
pre-conditioned circuit-breaker at lock-out operating conditions.

Tests should be performed at the voltage polarity giving the lowest RDDS (see 6.113). If this

infor

mation is not available the controlled closing test should be repeated at each polarity.

NOTE Testing with highest RDDS may be acceptable where the polarity at closure can be chosen.

The
prag
betw
mini
the
gas

Sep

The

pre-conditioning requirements are identical to those given In 6.113.2. As jfa
ticable, the test arrangement should be such that no interference with the circuit+bre
een the test series is necessary. If this is not possible, the interferenceshoulq
mised as far as possible. If local safety rules require depressurisation prior-to."acceg
Vicinity o the circuit-breaker it is permissible to decrease the pressure providing tha
s reused when refilling the circuit-breaker.

brate poles may be used for the new and pre-conditioned test series)

circuit-breaker must pass the tests in 6.115.5.1 and 6.115.5.2,
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The
rate
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shol
occy
opef

20

The
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6.1:[5.5.1 Test procedure for circuit-breaker in new condition

6.1:15.5.2 Test procedure for pre-conditioned circuit-breaker

aking operations should be performed targeting clgsure at the optimum target point.

circuit-breaker has passed the test if all 20 operations result in current initiation within
I making window of the circuit-breaker. In.the event of a single making operation w
PO shot sequence falling outside the rated, making window a further 20 making opera
Id be performed. The circuit-breaker has passed the test providing that current initi
rs within the rated making window\in not less than 19 of the second series o
ations.

aking operations should be performed targeting closure at the optimum target point.

circuit-breaker has-\passed the test if not less than 18 of the 20 operations resy
ent initiation within/the rated making window of the circuit-breaker. In the event of a
ng operation_within the 20 shot sequence falling outside the rated making windo
er 20 making ‘operations should be performed. The circuit-breaker has passed the
iding that\current initiation occurs within the rated making window in not less than 1
second seties of 20 operations.

as
aker
i be
s to
the

the
ithin
ions
tion
f 20

It in
third
v, a
test
8 of

7

Routine-tests

Clause 7 of IEC 62271-100 is applicable with the following addition:

Particular attention should be paid to any transducers or auxiliary switches which are required
for controlled switching applications. The accuracy of these should be checked and recorded

and

verified to be within acceptable tolerances as specified by the manufacturer.

8 Guide to the selection of circuit-breakers for service

Clause 8 of IEC 62271-100 is applicable.
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9 Information to be given with enquiries, tenders and orders

Clau

10

Clau

101

se 9 of IEC 62271-100 is applicable.

Rules for transport, storage, installation, operation and maintenance
se 10 of IEC 62271-100 is applicable with the following addition:

01 Commissioning of circuit-breakers for controlled switching

Site
instd
part
that
avai

controller.

It is
load
the

Proy
swit
thes
desi

In tH
prov

10.1

The
mini
thro

11

Clau

12

the expected controlled switching accuracy is achieved. It is recommended tha
able primary voltages and currents are recorded in addition to the outputs from

recommended that some controlled switching operations are pefformed with an isol
prior to energising of the primary circuit. These operations should be used to verify
Lircuit-breaker closes and opens at the intended closing and Opening targets.

iding that the no-load tests are successful, full, on-loadtesting of the complete contr
ching system should be performed. If adaptive control is not employed, the resulf
e tests should be used to identify any setting. ‘modifications required to achieve
red accuracy.

e case of a circuit-breaker supplied with a<dedicated controlled the manufacturer sh
ide a commissioning programme to demdonstrate overall functionality.

02 Maintenance of controlled switching accuracy

designer of the controlled switching system should provide recommendations regar

ighout the life of the installation.
Safety
se 11 of IEC162271-100 is applicable.

Influence of the product on the environment

Clad

testing is a vital stage in achieving successful operation of controlled switghing
llations. They are particularly important as a method of ensuring precise settings for the
cular application. Sufficient measurements should be taken during site testing to vrify

all
the

ated
that

blled
s of
the

ould

ding

mum maintenance requirements to ensure that the specified accuracy is maintained

seM1 of IEC 62271-100 is applicable.
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Annex A
(informative)

Guidance upon the maximum timing difference between the instants of
contact touch/contact separation of breaking units of the same pole for

AA1

circuit-breakers intended for controlled switching

General

A maximum unit spread of 1/6 of a cycle at opening is defined as acceptable

IEC
swit

To 6

bregking units of the same pole act mechanically simultaneously and)with equal dyn
ctric characteristics. The mechanical non-simultaneity can begtaken into account by

dield
setti

A.2

The
phas

For

= (N _—+

o
o

o |

Figu
unit
strik
clos
sligh

The
(2,5

62271-100 for general purpose circuit-breakers not specifically intended fof |contr
Ching. IEC 62271-100 does not define any requirements for unit spread at closing.

nsure intended performance at controlled switching it is essential that“series conng]

hg the targets but should generally be as small as possible for.optimized targeting.

Controlled closing

following example demonstrates the impact of uhit"time spread in the case of si
e, 50 Hz, capacitor bank energisation with a twosunit circuit-breaker.

he purposes of the example the following assumptions are made:

imultaneously is equal to the (du/df),5,, Which occurs at voltage zero, of the ap
oltage;

here is no dynamic dielectric spread;
oltage distribution across the-units is even;
nit spread is fixed and (having no scatter.

re A.1 shows the case of a circuit-breaker having a mechanical scatter of £1,0 ms an
spread. Taking.into account this mechanical scatter, RDDS,, is centred such that the

ng time) wilh'be equal. This results in an optimised target point for closing whig
tly delayed from voltage zero.

by
blled

cted
Amic

ngle

he total RDDS (RDDS;,) for the {wo  units, RDDS; and RDDS,, when operating

blied

d no
pre-

ng voltage at the shorter extreme (minimum closing time) and upper extreme (maximum

h is

equivalent situation for a circuit-breaker having a mechanical unit spread of 1/8 of a @

ms-at 50 Hz) at closing is shown in Figure A.2. The “early” closure of one unit resulf

ycle
s in

RDD

Stot P€COMING a non-linear function with a change in value at the point when the

first

interrupter becomes conducting. The effect of unit spread on RDDS,, will increase the
targeting error which itself will be dependent upon a variety of conditions such as voltage
distribution across the units, the relationship between RDDS and the applied voltage, linearity

of R

DDS, total mechanical scatter and the actual intended target.

Unit spread may result in the need for additional delays to the target point for closing. In order
to take a £1,0 ms mechanical scatter into account in conjunction with a unit spread of 2,5 ms
the target point for closing of the last unit to close needs to be delayed by 2,25 ms from
voltage zero and this will still result in a maximum pre-striking voltage which exceeds the
maximum pre-striking voltage assuming no unit spread. Centring the target range such that
the pre-strike voltage is equal on the rising and falling voltage slope may no longer be
possible.
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This is a simplified example and, in reality, the situation will depend upon the interaction
between the electrical behaviour of the units. In particular the ability, or otherwise, of the
latter (“slower”) closing units to withstand the total voltage following making of the faster units
will have a major impact on the targetting strategy. In order to avoid such complexities circuit-
breakers for controlled closing should be specified with low values of unit spread as detailed

in this technical report.
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Voltage wave shape and RDDS for two-unit CB having
no unit spread but £ 1,0 ms mechanical scatter

1,2
474 \ \
1,0 \ \ -
0,9
3 lor P \\ \\
]
] Xag,
Z 0,7 xx"‘x Absolute applied voltage
o |06 ot x  RDDS{
ho] x,
2 |os xﬂ‘xgx \ \ ------ RIDS3
Q.
E o4 ""‘xw_x N\ N KDDStot
03 )M RDDStot + extreme
, % - RDDStot — extreme
0,2 ‘3."‘"*,:,5\ N
fx
0,1 x..?;( \
™)
0 T
-5 -4 -3 -2 -1 0 2 3 4 5
Time (ms) IEC 1325/10
Figure A.1 — RDDS veérsus voltage for closing
with no unit spread and-mechanical scatter of £1,0 ms
Voltage wave shapeyand RDDS for two-unit CB having 2,5 ms unit spread
and = 1,0 ms mechanical scatter
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Figure A.2 — RDDS versus voltage for closing with 1/8 cycle unit spread
and mechanical scatter of +1,0 ms
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A.3 Controlled opening

The effect of unit spread at opening is illustrated by an example of 50Hz, controlled shunt
reactor de-energising intended to achieve re-ignition free interruption using a two-unit circuit-
breaker having a maximum unit spread of 1/8 of a cycle.

For the purposes of the example the following assumptions are made:

the total RRDS (RRDS,,) for the two units when operating simultaneously results
minimum, re-ignition free, arcing time equal to a quarter of a cycle for the reco

characteristics—of-the avamplo;

in a
very

there is no dynamic dielectric spread,;
yoltage distribution across the units is even;
Unit spread is fixed and having no scatter;

increasing recovery voltage due to increasing arcing time has not been,censidered.

Figure A.3 shows the situation for a circuit-breaker with £1,0 ms mechanical scatter by
unit|spread (RRDS; = RRDS, = 0,5 x RRDS;;). The target for de-energising is centred
that|minimum arcing time for re-ignition free interruption correspends to the upper extremn
the mechanical scatter range (maximum opening time).

Figure A.4 shows the equivalent case considering a unit spread of 2,5ms. As in the prece|
clos|ng case the unit spread results the possibility ofsa hon-linear RDDS,, characteristi

orde

be chosen compared to the case with no unit spread. In this particular example an advang
approximately 1,3 ms is required such that the new centered target point for opening is 7,
priof to current zero.

In cpnclusion, it is clear that the target.point for opening needs to be adjusted taking
accqunt the unit spread at opening. Thé&necessary adjustment of the setting of contact pa

depInding on the unit spread will be~determined by the steepness of the RRDS with reslpect
to t

e peak value of the recovery’ voltage. The targeting error will be determined byj

voltage distribution across thet-units, the expected mechanical spread of the pole,
expgcted unit spread and the actual relationship between the recovery voltage and the RR

In order to avoid such €amplexities circuit-breakers for controlled opening should be speg
with|low values of unit spread as detailed in this technical report.

t no
such
e of

ding
C. In

r to achieve reliable re-ignition free performance an earlier target point for opening must

e of
B ms

into
rting

the

the
DS.

ified
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Current

Interrupting current, recovery voltage
and RDDS
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Figure A.3 — RRDS versus recovery voltage for no unit spread
and 1,0 ms mechanical scatfer
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and +1,0 ms mechanical scatter

Measurement and limits of unit spread

The closing time as defined in 3.7.136 of IEC 62271-100 is the time from impulse to contact
touch across the complete pole i.e. is effectively a measure of the last unit to close.

The opening time as defined in 3.7.133 of IEC 62271-100 is the time from impulse to contact
separation and across the complete pole i.e. is effectively a measure of the first unit to open.
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These definitions are quite adequate for most purposes and recognise that, for example, in
the case of multi-unit GIS circuit-breakers there may be no ready access to measure the
operating characteristics of the individual units.

As demonstrated above, the present definitions of closing and opening times are not totally
suitable for all controlled switching applications where the unit spread i.e. the discrepancy
between operation of first and last units to operate may be important. Not knowing the unit
spread and only considering the “total closing time” or “total opening time” may result in
unintended targeting. The first unit to close will determine the earliest (lower) limit for pre-
striking while the last unit to open will determine the lowest withstand limit.

On this basis it is recommended that the unit spread of circuit-breakers intended for controlled
switching is well controlled and measured during timing tests and particularly~prigr to
compmissioning.

The |maximum acceptable unit spread will be dependant upon the steepness ofithe RDDS|and
the RRDS in combination with the expected mechanical spread. In order te avoid complex,
duty| specific assessments it is recommended that circuit-breakers fof |controlled switching
exhipit minimal unit spread i.e. the units with a pole operate substantially simultaneously. To
ensyre the intended controlled switching performance the maximyum difference between the
instgnts of contact touch/separation within the series connectedinterrupter units should not
excged one sixteenth (6,25 %) of a cycle of the rated frequency.
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Annex B
(informative)

Guidance for the application of the results
of parameter definition/combination tests

General

Pard
accy
cong
furth
assdq

racy of the equipment under test. Since the tests are undertaken individually-for

idered parameter, identifying the overall achievable performance of the system-req
er analysis of the test results. This annex presents guidance to enablé an ov
ssment of performance to be made from the individual test data resulting:\from the f{

meter definition tests and combination tests provide information regarding the achie\}?ble

defiped in this technical report. This guidance is based on the parameter variations exhib

a nq
distn

B.2

Sub

rmal or Gaussian distribution although a similar approach could-be applied to ¢
ibutions.

Isolation of the mechanical scatter

clause 6.101.2.1 determines the mechanical scattercins'terms of mean, maximum

mini

mum operating times and associated standard devijations. The results of other paran

on tfhe same basis, consist of a combination of mechanical scatter effects and gen

defijwition tests, such as the influence of control voltage{ high temperatures etc, when repd

pargmeter variations effects. As such, in order to_calculate overall performance and en

that
elim
as fd
Con

Sy is

the effects of mechanical scatter are not incorporated more than once it is necessa
nate the mechanical scatter from the results of the individual tests. This can be achié
llows.

defined as the standard déviation observed in a combination test where all of the

pargmeters vary and haveseffects which are independent from each other. St2 is

assd

If X,

ni

Sind

ciated variance value which can be summed for individual distributions.
is the mechanicalyscatter parameter the following equation can be written:
S¢2= S2(X5 ..., X, X,

» Xny Xim),

e all ofthe parameters are considered to be independent,

sider n independent parameters, Xj, that can each be compensated for by the controllgr.
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S2=S2(X )+ 4+ S2(X )+ S2(X_)

Considering the testing procedures detailed in this technical report, from each parameter
definition test S2,,(X;,X,;,) can be determined. From the mechanical endurance test S2(X;;) can

also

Due

And

be determined.

to the independence of the variables:
S2im (X Xm) = S2(X;) + S2(Xn)

therefore,

S2(X;) = 82,0 (X1, X)) - S2(Xm)
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Applying this principle to S; results in the following:

i=n

SE = 182X, Xim) = 8% (X )]+ 5% (Xpn)
i=1

The total variance of the parameter tests is therefore given by:

Fron
rate

B.3

In tH
pargmeter definition tests, the tested values can be obtained in terms of mean, maximum
mini
the
circy
syst

The
6.10
oper
bassg
defiped by its mean and standard deviation: Since, for parameter definition, there can b
declpred target point, only the standard-deviation is of interest. The overall standard deviation
for all of the close operations should be determined separately from the overall stan

devi

Impact of control voltage is-derived from 6.101.2.4. The overall standard deviation for §
the
all o

Equ

t

q

b

st =fs?m<x,~,xm>+<1—n>xs2<xm> (
=1

n this total variance the capability of the system under test can be derived in terms ¢
] making window.

Parameter definition testing (Table 2)

B.1)

f its

mum operating times and associated standard deviations~The following clauses o
pbrocedure for using this information to identify the achievable rated making window o
it-breaker. This assumes that compensation will ¢be” available to compensate
ematic changes in the mean value i.e. the application(f “perfect” compensation.

mechanical scatter of the main contacts is<derived from testing in accordance

ations is required with an additional 100*0pening and 100 closing operations for
d mechanisms with variable drive presSure. Each sequence of 100 operations ca

ation for all of the open operations. These values are S(X,,,) as defined above.

Close operations should-be determined separately from the overall standard deviatio
f the open operations. This value is Sq,(Xq ,.X,,).

valent values ¢an be derived for other variables for example:

emperatufe;-S(Xs);
tored.energy level, S(X3);
dle’ time, S(X,);

is case the equipment under test is limited to the circuit-breaker.’For each of the r]\ajor

and
tline
[ the
for

with

1.2.1. A minimum test sequence of 2 x 100 closing operations and 2 x 100 opening

fluid
N be
E no

dard

Il of
h for

AY

al H'S QL
gas—GensStty, o5 /-

Using Equation B.1 the overall standard deviation taking into account all parameter variations,
S;, can then be derived. Assuming a normal distribution +3 standard deviations equates to a
99,7 % confidence level and £2 standard deviations equates to a 95 % confidence level.

B.4 Combination testing (Table 3)

The procedure in this case is similar to that outlined in the preceding clause. However, the
incorporation of the controller into the system under test permits the definition of an intended
target operating time of the system under each test condition and these values should be
declared by the supplier at the time of testing. This being the case, both the standard
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deviation around the tested mean value and the difference between the tested mean value
and the declared value are of interest.

In cases where there are no significant errors between the declared target values and the
mean tested value, the same procedure as defined above can be applied.

Significant variations between the declared target value and the measured mean value for any
test suggest poor or inadequate compensation for the relevant parameter. In such cases
complex probabilistic distributions (being the sum of normal distributions with differing mean
values) may result, that cannot be analysed simply. In the first instance it is suggested that

the WWWWWWM An
additional tolerance, equal to the overall spread in the mean values should be added\such

thatjthe achievable target window is +3 standard deviations + the mean spread.
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Annex C
(informative)

Testing of circuit-breakers with intentionally non-simultaneous
poles taking into account controller failure

In general, test requirements for circuit-breakers intended for controlled switching are based

the circuit-breaker compared to the normal, simultaneous pole operation! uncontrolled
condition, additional testing is specified such that the circuit-breaker is not at risk’ of failure.

following assessment considers circuit-breaker stresses only and, does not address

posgible system implications of controller malfunction or the possibility.of failure of connejcted
equipment (for example, shunt reactors, capacitor banks, etc.).

Tahle C.1 — Possible controller failures and their implications for circuit-breaker stress

Typle of failure

Type of operation

Consequence of failure

Conclusion

Losg of supply Any No operation or simultaheous un- No additional test requirements

volthge controlled operation,'ef/all poles.

Loss of Closing No operation or\operation without Worst case covered by voltage

refefence point-on-wave'control. zero closing with pre-existing
Three-pole earth fault.

(mechanically
staggered) operation

In case of-gperation the poles will
close nonssimultaneously with the
built-in\staggering.

Opening

Three-pole
(mechanically
staggered) operation

No\Gperation or operation without
point-on-wave control.

In case of operation the poles will
open non-simultaneously with the
built-in staggering.

May result in increased voltpge
factor in case of de-energis|ng
an non-effectively earthed
capacitor bank depending upon
displacement between pole$
and the arcing times. Covered
by 1,5 factor in 6.111.1.

Re-ignitions likely in all polg
in case of shunt reactor de-
energising. No additional
requirements.

(2

Closing

Single-pole operation

No operation or operation without
point-on-wave control.

In case of operation it is assumed
that the closing coils are energised
simultaneously The time

No additional test
requirements.

difference between the closing of
the poles is dependent on the
inherent closing time variations
between the poles.

Opening

Single-pole operation

No operation or operation without
point-on-wave control.

In case of operation it is assumed
that the trip coils are energised
simultaneously. The time
differences between the opening
of the poles are depending on the
opening time variations between
the poles.

No additonal test requirements.
In case of shunt reactor de-
energising circuit-breaker will
probably reignite in at least
one pole.
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Type of failure

Type of operation

Consequence of failure

Conclusion

Loss of
compensation
sensor inputs

Closing

Single or three pole
operation

Blocked operation or operation
with no correction for external
parameter change.

No additional test
requirements.

Loss of
compensation
inputs

Opening

Single- or three pole

Blocked operation or operation
with no correction for external
parameter change.

No additional test
requirements. Re-ignitions may
occur during shunt reactor de-

operation energising.
Loss of Any Blocked operation or operation No additional test
adaption inputs with improper correction for requirements.
previous targeting error.

Incqrrect Any Targeting error for the false Problem should be detected

confroller defined pole(s) without detection and corrected at

sett|ngs of the error by the controller. commissioning. Nofadditionpl

test requirementsy

Malfunction of Any Most probably no operation. No additionaltest

intefnal circuits requirements.
As gummarised above, most foreseeable controller failures do not result in stresses which
excqged those already covered by the type tests specified in IEC 62271-100 and this technical
repdrt. The most critical condition identified is de-energisation 6f _an non-effectively earthed

shur

bregker under the condition with loss of reference voltage.

Dep

bregker the opening sequence may be such that-the interruption does not take plad

consg
clea
(Fig
curr
clea

The
havd
reco

This
6.11

t capacitor bank by means of a three-pole operated, mechanically staggered cir

ending on the actual mechanical staggering and the arcing characteristics of the cir

ecutive current zeros. This can result in an incréased recovery voltage for the first po
 which may be the case if the first opening\pole opens about 90° prior to the other
ire C.1). The upper traces show the narmal situation with interruption at consec
bnt zeros and resulting in a maximum rgcovery voltage peak of 2,5 p.u. in the first-pol
.

lower traces show the situation where the last-poles-to-clear do not interrupt at (o

very voltage peak of 3,0 pw,across the first-pole-to-clear.

is the reason for {he inclusion of the voltage multiplying factor of 1,5 mentiong
1.1 of this technical-report.

cuit-

cuit-
e at
le to
two
itive
b-to-

still

not opened before) their first'common current zero. This situation results in a maximum

d in
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Key

gR
UgS
UgT

Normal case

—2,5p.u. i IS

Instant of common current
zero for last poles to open

Not normal case without interruption

-3,0 p.u.
IEC 1329/10

is the voltage across the contact gap of the R-pole
s the voltage across the contact gap of the S-pole

s the voltage across the contact gap of the T-pole

Figure C.1 — Recovery voltages for two different conditions
during de-energising of an non-effectively earthed shunt capacitor bank
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Annex D
(informative)

Simplified single-phase example showing the relationship between
winding voltage, core flux and magnetizing current for a power
transformer

For an energised no-load transformer in steady state condition the core flux will be symmetric.

The flie ocvmmatery in e tiaen gl oot i ovimmatrical AanAd o lawnact nacoihla o anAt Zin
syrmmetry—r—its—torr—willresul—in—symmetrical—and—towest Ragretizing

current. The relationship between voltage, flux and current is shown in Figure D.1.

Flux ~ Flux
@ Flun symimetry @ —
‘ Time
—0 r
r | ! Magnetising qurrent
Violtage -
@ 1. = @
0 " e K Currert
Time
- — Afaw Amips
I T
—_— G Ty
7 1% —
AP (_ 5
i voAqd P e
0= r Ef(.ﬁ L . 5
N TD q@ Time
{ N
1 p 8
D\
o\ IEC 133010

Key

1) Stdady voltage applied across the transformer winding.

2) Stgady flux generated by the applied-voltage.

3) Stgady symmetrical flux determining the shape of the magnetizing characteristics (simplified in the figure).

4) Resulting steady magnetizing current determined by the shape of the magnetizing characteristics.

Figure D.1 — Relationship between voltage, flux
and current in a steady state transformer

Seve¢re flux“asymmetry may be introduced at energising by making at unfavourable instants
and [due'te magnetic inertia as shown Figure D.2.
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Flux Flux
‘ . ' . ._/Pmspecll'de flux /,__——— -
Mo LTS i . /
A Y ) T ] /

residual —0-p—f<— L AN
flux ! . 7 v / Magnetising

| __,_,/ currant

| -

Voltage !

Frogpactive ‘— |
waltage - " /-\ \
) i 4 a
;\\/ Time v | Current

Enargizing e —
instant T ————,

) 1 Irm’!
N

Tima [EG, 1331/10
High infush current as a result of bad selected making instant.

Flux stdrts off from the residual flux level and with prospective wave shape but with,¢ffset is introduced due to magnetic
inertia.

Example with no residual flux.

Figure D.2 — Example of flux asymmetry when closing at an unfavourable instant

The|solution to create flux symmetry at energising (to imitate the steady-state condition) fis to
make at instants where the prospective flux megts the residual flux. An example of an
enelgising intended to result in flux symmetry\is given in Figure D.3. The transformer is
enelgised at an instant where the prospective-flux equals the residual flux.

Flux Flux
1 Flux symmetry

! | / Time
Residual | NPV

|
]
]
T
¥ 7 Magnetising current
-
1
1
1

flux ™.

i N
ol /-\ /-\ i Current
()
| \_/ Time i

4

@ = % Iin:ﬁ 5

Time 1EC—1332146

Minimized inrush current as a result of selection of optimized making instant

(where residual flux meets the prospective flux)

Figure D.3 — Energising a transformer when prospective flux equals residual flux

The described method requires that the residual flux level is known either by measurement or
has been previously determined by a previously performed controlled interruption.

For transformer energising it is assumed that the residual flux remains unchanged from the
de-energising event until the next energising.
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Two different strategies may be used for three-phase switching, rapid closing strategy where
all phases are energised within half a cycle or delayed closing strategy where the last poles
are closed several cycles after the first pole. The second alternative is mainly useful when
switching transformers having magnetic dependent circuits where the flux equalizing will
simplify the targeting.
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Annex E
(informative)

An example of the effect of contact wear on RDDS

The withstand voltage between the contacts of a circuit-breaker decreases with the
decreasing contact gap during the closing stroke. The making instant occurs when the voltage
across the circuit-breaker exceeds the dielectric withstand of the gap(s). Typically, deviation
in this instant may result from mechanical variation of the closing time and variations in the

pre-

Con

gap
sucq

strike behaviour characterized by the RDDS.

intefruption always exceeds a transient recovery voltage across the circuit-breaker.

char

The
char
new
simu
time

Figu

re E.1 shows a typical measurement of pre-strike)characteristics plotted against a g

acteristic RRDS is defined by an interruption test of a small inductivecurrent.

gradual wear of contact systems and nozzles may affectthéese RDDS and R
acteristics and therefore the RDDS measurement is required, with the circuit-break
condition as well as in worn condition. For the purposes 0fjthis technical report, we
lated by pre-conditioning of the circuit-breaker with thir€e T60 interruptions with arcing
5 as defined for a capacitive current switching class C2.testing.

of ppwer frequency voltage. The measurements.consist of three series of tests with a
voltage, gas circuit-breaker in new condition andyalso following pre-conditioning of three
six 60 interruptions with medium arcing times. The RDDS of the circuit-breaker in

condlition decreases slightly (about 2 %) as’compared with the new circuit-breaker. If thlis is

deemned significant to overall performance adaptive compensation could be applied provi
direct detection of the making instant from the current signal is available.

that

Voltage across circuit-breaker and
making voltage (PU)

/

Contact touch

A
o 05

O CBinnew condition
O 3interruptions as for T60
A Ginterruptions as for T60

Making voltage (PU)
o

-0,5

60

120

180 240
Phase angle (°)

300

\/ . -1,0

360 420

versely, the withstand voltage between the contacts increases with the increasing contact
during the opening stroke. The circuit-breaker can interrupt an inductive cu
essfully and avoid re-ignition when the dielectric withstand between thé>-gaps follo

rent
ving
The

RDS
Br in
ar is

ycle
high
and
vorn

ding

O  CBin new condition
O 3interruptions as for
A 6 interruptions as for

160
[60

IEC 1

33/10

Figure E.1 — Effect of contact wear on RDDS for a high voltage gas circuit-breaker


https://iecnorm.com/api/?name=bd9cf4d2f7620f80dff47f6f75c45dd7

- 58 - TR 62271-302 © IEC:2010

Annex F
(informative)

Examples to support the consideration
of various operating conditions as independent of each other

F.1 Variation of closing times with operating conditions with a spring-operated

gas circuit-breaker

The
volta
clos
char
mec
also

temperature.

Sim
mec

variations of the operating time depend on the operating conditions such as the“co
ge, ambient temperature, operating pressure and idle time. These charactéristics
bly related to a design of circuit-breaker. For example, some designs ar€) affecte
ges of the release force of a latch driven by a coil where the movement of the |
hanism mainly depends on the control voltage and coil current. The ambiént tempere
affects it because the resistance of the coil increases with an increase of

larly the mechanical movement of moving parts in an interrupter mainly depends on

as a

It has been assumed in this technical report that variations of the operating time ca
appfoximately expressed by consideration of the effe¢ts of the variables independently.
following example provides further support for the.assumption. It is suggested that
movement can be divided into two periods during. each of which only a single major vari
domjinates the operating time variation over a given range of the temperature.

A ty
circy
The

rele@se instant (74icn-release) @nd then from latch release instant to contact touch (Tgni-to

The
the
(AT

y
/

In th
also
The

/

hanical pressure and the friction of the sliding parts which can'be affected by factors
bient temperature and idle time.

pical example of the detailed investigation of closing behaviour with a high-voltage
it-breaker is described. Figure F.1 shows schematically the travel curve and coil cur
closing time (T, ,5e) Can be divided into two periods from coil current initiation to |

figure shows typical measuréments of the dependence of T|,icn-release @9 Teont-touc
ambient temperature T, and the control voltage V gy, The variation of closing

ose) generally depends primarily on these two variables, Ty, and Vigntrol-
wclose = Tlatch-release X Tcont-touch
‘Tclose = ATlatch-release + ATcont-touch =f1(Tem’ Vcontrol)

e case of T ten_releaser the variation can be determined by V.o at a fixed Ty, and
be considered to increase at a specific rate with increasing T, for a different Vg
efore, it.can be approximately stated that:

On

‘Tlatch-release = fZ(Tem) + f3( Vcontrol)

ntrol
are
j by
atch
ture
the

the
such

N be
The
the
able

gas
rent.
atch

uch)'
h on
time

can

ntrol-

affected by the change of V01
ATsont-touch =f4(Tem)

In conclusion, the variation of the closing time for the spring-operated gas circuit-breaker can
be expressed as two independent functions with a single variable of T, and V.guirol

resp

ectively,

ATclose = ATlaltch-release + ATcont-touch =f3(Vcontro|) +f5(Tem)

Of course, the deviation of operating time can be programmed into a controller using a
function with two combinations of variables to compensate the operating time dependence on

exte

rnal variables thereby giving a more precise prediction:

ATclose = ATlaltch-release + ATcont-touch =f6(Tem’ Vcontrol)

not
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| Close operation

Main Contact

Time from coil current

lose

S

Figure F.1 — Closing time dependence on the external variables
for spring operated gas circuit-breakers
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Cloging/time depends on the ambient temperature and the control voltage in the case of spring operating mechanism|
Thelvariation of the closing time can be expressed in two independent functions with a single variable of the ambient
temperature and the control voltage respectively.
IEC 1334/10
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F.2 Variation of the opening time with operating conditions with a
pneumatically operated gas circuit-breaker

Another example of detailed investigation into open operations of pneumatically operated gas
circuit-breaker is described. Figure F.2 shows a schematic of the travel curve and coil current.
The opening time (Topen) is divided into two periods from coil current initiation to latch release
instant  (Taich-release) and then from latch release instant to contact separation
(Tcont-separation)- The variation of opening time (AT,,¢,) generally depends on three variables
of the ambient temperature (7,,,), the control voltage (7 gntro/) @nd the drive pressure (Pgy;ive)-
The figure also shows typical measurements of T and T dependence on
and Vcontrol and Pdrive'

+ T

open — Tlatch-release cont-separation

Topen = ATlatch-release + ATcont-separation = g1(Tem’ Vcontrol’ Pdrive)

In case of T\,icn-releaser the variation can be determined by Ty, and V ,,ie//SiNCe the required
to release the latch is not affected by the change of Py,;,. From)the experiment| the
iation depends on only Vi gniro @t Tem higher than 20 °C and is copsidered to increase|at a
spegific rate with the increasing T, (lower than 20 °C) for a given ¥V gniro- 1herefore] the
following can be approximately stated:

AT\ atch-release = 82(Tem) * €3(Veontrol)

On the other hand, the variation of T;,nt separation Ca@N/b& determined by only Ty, and Hyive
sincg it is not affected by the change of V.- The-variation depends on only Pye at| Ten,
higher than 20 °C and it can be considered to incréase at a specific rate with the increage in
Tom [(lower than 20 °C) for a given Py, Therefore; the following can be approximately stgted:

AT¢ont-separation = 84(Tem) + g5(Pyrive)

In cpnclusion, the variation of the opening time for the pneumatically operated gas circuit-
bregker can be expressed by three indépendent functions with a single variable of 7,,|and
Veonkrol @Nd Py iver respectively,

ATopen = AT\atch-release * ATcont-separation = g6(Tem) * 83(Veontrol) * &5(Pyrive)

The|deviation of operating time can be also programmed into a controller using functions|with
two |combinations of variables to compensate the operating time dependence on extgrnal
variables more precisely.

ATopen = ATlatch-release + ATcont-separation = g7(Tem’ Vcontrol) + gB(Tem’ Pdrive)
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Figure F.2 — Opening time dependence on the external valuables
for pneumatically operated gas circuit-breakers
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Annex G
(informative)

Examples of the effect of idle time upon operating time

The variation of the operating time due to the idle time is caused primarily by time dependent
changes of operating fluid and lubricant characteristic between sliding parts.

samg type. They reveal that an increase of closing time is observed after several hours of i

ATy

A cq
char

meajsurement up to 100 hours.

Figu

time| for three gas circuit-breakers of the samextype. The opening time increases slightly
an ipcrease of the idle time. When the characteristic is fitted with an exponential equation

dela
devi
prog

and that this increase stabilises at a maximum delay of 2,0 ms if.the idle time exc¢eds

hours. This characteristic can be described by:

Tdle time / ¢
viation — {saturated (1-6 idle time )

ntroller can compensate for the idle time dependence of operating times based on
acteristic. The requirement of the idle time compensation can be mostly judged frg

re G.1 (lower graph) shows the example of variations of opening time as a function of

of the opening time will stabilise at about 0,35 ms with a time constant of 8 hours.

rammed into a controller to compensate the operating time dependence on the idle tin

this
m a

idle
with

the
The

btion from the fitted equation doestnot exceed +0,3 ms so the characteristic cap be

ne.
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Figure G.1 — Idle time characteristics of high-voltage gas circuit-breakers
with various mechanism types
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

APPAREILLAGE A HAUTE TENSION -

Partie 302: Disjoncteurs a courant alternatif a fonctionnement
intentionnellement non simultané des péles
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AVA -FRNUFrJUo
h Commission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une organisation mondiale de normalig
mposée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEl)."La

bmaines de I|'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités —-publie des Ng
ternationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessiblg
iblic (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration est confiée
mités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujettraité peut participer
ganisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaiSon/avec la CEl, partig
halement aux travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation (|
blon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

bs décisions ou accords officiels de la CEl concernant les questions techniques représentent, dans la m
I possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donnélque les Comités nationaux de |
téressés sont représentés dans chaque comité d’études.

bs Publications de la CEIl se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont ag
mme telles par les Comités nationaux de la CEIl. Tous les efforts-raisonnables sont entrepris afin que |

b |'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui enest.faite par un quelconque utilisateur final.

bns le but d'encourager l'uniformité internationale, les ‘Comités nationaux de la CEIl s'engagent, dans to
esure possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de la CEIl dans leurs publicd
htionales et régionales. Toutes divergences entre toutes Publications de la CEIl et toutes publicd
htionales ou régionales correspondantes doivent@ire indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

h CEl elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification indépen
urnissent des services d'évaluation de.conformité et, dans certains secteurs, acceédent aux marque
nformité de la CEIl. La CEIl n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismg
ertification indépendants.

bus les utilisateurs doivent s'assucer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publication.

andataires, y compris ses ‘experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Co|
htionaux de la CEIl, pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout

e justice) et les dépéenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CEI
ute autre Publicationde la CEl, ou au crédit qui lui est accordé.

attention est atfirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publicd
férencées est.obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

attention 'est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEl peuvent
bjet . de“droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEl ne saurait étre tenue
spensable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

ation
CEl a

bur objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les

rmes
s au
h des
. Les
ipent
1SO),

bsure
h CEI

éées
h CEI

pssure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; la CEIl ne peut pas étre tenue respongable

ite la
tions
tions

Hants
s de
s de

Licune responsabilité ne doit\étre imputée a la CEl, a ses administrateurs, employés, auxiliairds ou

mités
autre

bmmage de quelque nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris leg frais

u de

tions

faire
pour

dache prinCipale des comiies aetudes de Ia CEl est Telaboration des NO

mes

internationales. Toutefois, un comité d'études peut proposer la publication d'un rapport
technique lorsqu’il a réuni des données de nature différente de celles qui sont normalement
publiées comme Normes internationales, cela pouvant comprendre, par exemple,

informations sur

état de la technique".

des

La norme CEI 62271-302, qui est un rapport technique, a été établie par le sous-comité 17A:
Appareillage a haute tension, du comité d'études 17 de la CEIl: Appareillage.
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Le texte de ce rapport technique est issu des documents suivants:

Projet d’enquéte Rapport de vote

17A/888/DTR 17A/909/RVC

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

Cett

Cett
réfé
facil
iden
ces

e publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

e norme doit étre lue conjointement avec la CEIl 62271-100 :2008, a laquelle lellg fait
ence et qui est applicable sauf spécification particuliére dans la présente nerme. Pour
ter le repérage des exigences correspondantes, cette norme utilise une mumérotation
tigue des articles et des paragraphes a celle de la CEl 62271-100. Les modifications de
articles et de ces paragraphes ont des références identiques;, les paragraphes

supplémentaires qui n'ont pas d’équivalent dans la CEl 62271-1, sont ndmérotés a partir de

101,

Le domité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas§ modifié avant la datg de
stabjlité indiquée sur le site web de la CEIl sous "http://webstore.iec.ch” dans les donnpées

relafives a la publication recherchée. A cette date, la publication“sera

* reconduite,

* gupprimée,

* remplacée par une édition révisée, ou
*+ 3gmendée.

IMP
pub
une
imp

DRTANT - Le logo "colour inside” qui se trouve sur la page de couverture de cette
ication indique qu'elle contient'des couleurs qui sont considérées comme utilejs a
bonne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par conséquent,
fimer cette publication en-utilisant une imprimante couleur.
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APPAREILLAGE A HAUTE TENSION -

Partie 302: Disjoncteurs a courant alternatif a fonctionnement
intentionnellement non simultané des péles

Généralités

L’ariicle 1 de la CEIl 62271-100 est applicable avec les modifications suivantes:

1.1

Domaine d'application

La présente partie de la CEI 62271 fournit des lignes directrices pour la_conception, la

fabr
simy
des
celu
dire
conj

Le f
méc

cation, et les essais des disjoncteurs avec fonctionnement intentionnellement
autres aspects, le domaine d’application du présent rapport techirique est identiq

ttrices supplémentaires pour ce type de disjoncteur et”est destiné a étre u
bintement avec la CEl 62271-100.

aniquement ou électriquement, les deux méthodes relevant du domaine d’applicatio

présent rapport technique. Lorsque la mise en celivre ne s'effectue que par des mo

élec
pren
fonc

Les
prin
Le p
pouf

friques comme c'est le cas des disjoncteurs.a<pdle indépendant, il est recommand

tionne en dehors de ses limites établies.

disjoncteurs a fonctionnement intentionnellement non simultané des péles

non

Itané des pbles exclus du domaine d’application de la CEI 62271-100. Sur I’ensemble

e a

de la CEIl 62271-100. Le présent rapport technique fournit.des” informations et lignes

ilisé

onctionnement intentionnellement non simultané des plOles peut étre mis en oeuvre

h du
ens
p de

dre les précautions nécessaires lors de l'application afin d'empécher que le disjongteur

sont

tipalement utilisés dans les applications mettant en ceuvre de la commutation contrdlée.
résent rapport technique traite.essentiellement des exigences relatives aux disjoncteurs
de telles applications. Pourde plus amples informations relatives a I'utilisation de la

commutation contrélée, voir les, Brochures Techniques CIGRE 262 [1]1), 263 [2] et 264 [3].

Les
pas

e

exigences relatives aux equipements de protection et/ou de commande associés ne
décrites sauf lorsque ces derniers font partie intégrante du disjoncteur.

résent rapport-teechnique étudie deux configurations fondamentales destinées a ob
bnctionnement non simultané:

hdépendamment de tout contréleur spécifique;

€

équipement auxiliaire faisant partie de I'appareil testé.

sont

tenir

n disjoncteur destiné a fonctionner de maniére non simultanée, fourni et festé

ndisjoncteur destiné a fonctionner de maniére non simultanée avec un contréleur qui lui
: - L lisi ) I ¢ . . T ot

Les exigences fondamentales relatives a chacun des cas sont identiques, cependant
I'interprétation des résultats des essais dépend de la présence du contréleur dans le
programme d’essais. Pour plus de détails sur ce point, voir I'Article 6.

Pour les besoins du présent rapport technique, il a été présumé qu’il n’existait aucune
interaction significative entre les effets des différents parametres (par exemple la température
ambiante, la tension de commande etc.), paramétres affectant les performances mécaniques
du disjoncteur. Cette hypothése n'a pas été avérée pour toutes les combinaisons, cependant
I'expérience en service avec commutation contrélée suggére qu'elle est valide dans la

1) Les chiffres entre crochets se réferent a la bibliographie.
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pratique pour la plupart des technologies de dispositif d’entrainement généralement utilisées.
Certains exemples appuyant cette hypothése sont présentés dans I'Annexe F.

1.2

Références normatives

Le présent rapport technique ne s'appuie sur aucune référence normative. Les références
normatives de la CEl 62271-100 s’applique et sont utilisées lorsque cela s’avere nécessaire

afin

de compléter les lignes directrices présentées ici.

2 Conditions normales et spéciales de service

L’Ar

3

Pou
que

3.1

3.1.
tem

temps s’écoulant entre deux manceuvres consécutives’ (que ce soit d’ouverture ol

ferm

3.1.1
com
corr
cong

3.1.1
ada
corr

3.2

3.2.
disp
com

icle 2 de la CEI 62271-100 est applicable.

Termes et définitions

les besoins du présent document, les termes et définitions de 1a-CEI 62271-100
les termes et définitions suivants s’appliquent.

Termes généraux

bs de pause
eture) d'un disjoncteur durant lequel ce dernier demeure stable

p

pensation

itions d’ambiance, du dispositif d’entrainement ainsi que le réseau d’alimentation

B
ptation
pction du temps de fonctionnement basée sur I’état de fonctionnement antérieur

Ensembles

ositif a commutation controlée

req

NOT
disp

tempgrature etc.

is pour établir une commutation contrélée

L’éxpression « capteurs nécessaires » fait référence aux détecteurs requis afin de fournir des donné
itif controlé et peut inclure des transformateurs de tension, des transformateurs de courant, des capteu

BiNSi

de

pction prédictive des modifications du tenmips de fonctionnement en prenant en compt¢ les

binaison d’'undisjoncteur, contrbleur, capteurs nécessaires et équipements auxiligires

BS au
rs de

3.3

Pas

3.4

Pas

3.5

Pas

Parties d'ensembles

de définition particuliére.

Appareils de connexion

de définition particuliére.

Parties des disjoncteurs

de définition particuliére.
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3.6 Fonctionnement

3.6.1

commutation contrélée

fonctionnement d’'un dispositif de commutation a un moment spécifique, prédéterminé,
référencé a la fréquence du courant ou de la tension d’alimentation

NOTE Les termes commutation en un point de I'onde et commutation en un point du cycle sont également
largement utilisés afin de décrire la commutation contrélée.

e le

5 par

disjpncteur mécaniquement décalé
disjqncteur a fonctionnement non simultané des péles, fixe, implémenté mécaniquement

3.7 | Grandeurs caractéristiques

Lors| de l'interprétation des définitions 3.7.133 (durée .d.ouverture), 3.7.136 (duréq de
fermeture) et 3.7.137 (durée d’établissement) de la CEIl 62271-100, les délais introduitg par
les gquipements de commutation contrélée ne sont pas pris en compte lors de I'évaluation de
ces grandeurs.

3.7.

durée d’ouverture (CEIl 62271-100, 3.7.133 modifiée)

durde d'ouverture d'un disjoncteur défini selon’le mode de déclenchement, comme indiqug ci-
desgous, et avec tout dispositif de retard *faisant partie intégrante du disjoncteur réglé au

a) pour un disjoncteur déclenché @ar une source quelconque d'énergie auxiliaire, l'interyalle

b) pour un disjoncteur a déclenchement autonome, l'intervalle de temps entre l'instant op, le
disjoncteur étant en\position fermée, le courant du circuit principal atteint la valeur de
pnctionnement du‘\déclencheur et l'instant ou les arc de contact se sont séparés gans

NOTE 2 Pourtes disjoncteurs comprenant plusieurs éléments de coupure par pdle, I'instant ou les args de
contgcts s€ sont séparés dans tous les pdles correspond a l'instant de la séparation des contacts dans le premier
élément/du-dernier pole.

NOTE 3 La durée d’ouverture comprend le temps de fonctionnement de tout équipement auxiliaire nécessaire a
I'ouverture du disjoncteur et qui fait partie intégrante de ce dernier. Les délais introduits par I’équipement de
commutation contrdlée sont exclus de la durée d’ouverture.

NOTE 4 Pour les disjoncteurs a péles mécaniquement décalés, il convient que des durées d'ouverture séparées
soient mentionnées pour chaque pdle.

3.7.2

durée de fermeture

intervalle de temps entre I’excitation du circuit de fermeture du disjoncteur en position ouverte
et l'instant ou les contacts se touchent dans tous les pdles

NOTE 1 La durée de fermeture comprend le temps de fonctionnement de tout équipement auxiliaire nécessaire a
la fermeture du disjoncteur et qui fait partie intégrante de ce dernier. Les délais introduits par I'équipement de
commutation contrélée sont exclus de la durée de fermeture.
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NOTE 2 Pour les disjoncteurs a péles mécaniquement décalés, il convient que des durées de fermeture séparées

soient mentionnées pour chaque pdle.
[IEC 62271-100, définition 3.7.136, modifiée]

3.7.3
durée d’établissement

intervalle de temps entre I’excitation du circuit de fermeture du disjoncteur en position ouverte

et l'instant ou le courant commence a circuler dans le premier pdle

NOTE 1 La durée d'établissement comprend le temps de fonctionnement de tout équipement auxiliaire nécessaire

a la fermeture du disjoncteur et qui fait partie intégrante de ce dernier. Les délais introduits par I’équipeme

nt de

commutation contrlée sont exclus de la durée d’établissement.

NOTHE 2 La durée d'établissement, par exemple, peut varier a cause de la variation de la durée de préarc.

[IEC| 62271-100, définition 3.7.137, modifiée]

Pour les besoins de cette définition, le terme “variables externés” comprend toutes les vari
susc¢ptibles d’avoir un effet systématique sur le temps de fonctionnement*telles que la température ambian|
presdion de fonctionnement, et la tension de commande.

3.7.
vitesse de rupture de la rigidité diélectrique (RDDS)

rédyction de la tension de tenue en fonction dustemps ou de I'espace de contact dura
fermeture d’un disjoncteur

3.7.
vitegse d'augmentation de la rigidité(diélectrique (RRDS)

augmentation de la tension de tenué-en fonction du temps ou de I'espace de contact d
I'ouyerture d'un disjoncteur

3.7.7
moment cible pour la fermeture
instgnt présumé ou lesscontacts se touchent lors d’'une manceuvre de fermeture contrélée

3.7.8
moment cible-pour I’établissement
instgnt présumé de I'établissement du courant lors d'une manceuvre de fermeture contrélg

3.7.

5ans
Ur le

Ables

te, la

nt la

rant

e

moment cible pour I'ouverture

instant présumé de séparation des contacts lors d’'une manceuvre d’ouverture controlée

3.7.10
fenétre d’établissement
intervalle de temps autour du moment cible pour I’établissement

NOTE L’établissement au sein d’une fenétre d’établissement correctement choisie conduira a une te
d’établissement prédéterminée. Afin d’obtenir des valeurs de RDDS présentant un intérét pratique, le centre
fenétre d’établissement ne doit pas correspondre au moment cible pour I’établissement.

3.7.11
fenétre de fermeture
intervalle de temps autour du moment cible pour la fermeture

nsion
de la
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3.7.12
tension d’établissement
tension a laquelle le courant est initialisé lors de la manceuvre de fermeture d’'un disjoncteur

3.7.13
delta ¢, auxiliaire (Ac,,y)
différence de temps entre la manceuvre d’arc de contact et la manceuvre de contact auxiliaire

4 Caractéristiques assignées

L’Ar

Car3g

inteptionnellement non simultanés

a)
4.10

La 1
pou
com

d’éngergie et d’alimentation auxiliaire spécifique.

Les

La
com
amb

La f
perf
aveq
perf

4.10

Il cq
CEl

Les
non-
étre
ferm

icle 4 de la CEI 62271-100 est applicable avec le complément suivant.

ctéristiques assignées a indiquer pour les disjoncteurs fonctionnant avec' des p

Fenétre d’établissement assignée

1 Fenétre d’établissement assignée d’un disjoncteur

bles

ant étre atteinte de maniére fiable par le disjoncteur donné dans des condition
mutation particuliéres et sur la gamme entiéere de conditions de services spécifiq

valeurs privilégiées sont 2 ms, 3 ms et 4 ms.

fenétre d’établissement assignée d'un  disjoncteur est définie en supposant
pensation correcte des variables systématiques telles que les effets de la tempérg
ante et de la tension de commande.

enétre d’établissement assignée-évaluée de cette maniére constitue un indicateur
brmances de commutation les niieux contrélées pouvant étre atteintes de maniére fi

un disjoncteur donné. Les performances de service seront également affectées pa
brmances des équipements-de commande et de compensation associés.

2 Pouvoir de fermeture en courant de court-circuit

nvient d’utiliser (les’ lignes directrices suivantes afin de compléter I'Article 4.103 d
62271-100.

disjonctetrs destinés a la fermeture non simultanée des pdles dans des réseaux a nqg
relié directement a la terre peuvent, dans le cas d'une fermeture sur défauts triphg
soumis a des conditions d’établissement extrémes plus sévéres en comparaison a ce
efure simultanée. Il convient que le courant de fermeture assigné en court-circuit

enétre d’établissement assignée d’un disjoncteur désignecsta—fenétre d’établisserFent

de
ues,

une
ture

des
able
r les

e la

utre
sés,
ux a
soit

défi

ren temant compte de fa non-simuitanaite.

Par exemple, les conditions associées a la fermeture a tension zéro dans un réseau a neutre
non-relié directement a la terre sont détaillées dans le Tableau 1. Les angles de ciblage sont
0, 0 et +90 degrés électriques (indiqués par la suite par °) pour chacun des trois pbles. Dans
ce cas, il convient que le courant de fermeture assigné en court-circuit congu pour la
fermeture non simultanée soit sélectionné a partir du Tableau 1 en tenant compte de la
fréquence assignée ainsi que de la constante de temps spécifiée.


https://iecnorm.com/api/?name=bd9cf4d2f7620f80dff47f6f75c45dd7

TR 62271-302 © CEI:2010 -77 -

Tableau 1 — Facteurs du courant de fermeture en court-circuit requis pour les

disjoncteurs avec fermeture de pdéles non simultanée destinés a une utilisation dans

des réseaux a neutre non effectivement a la terre

Valeur X/R Constante de temps (ms) | Facteur de créte de fermeture
50 Hz 60 Hz 50 Hz 60 Hz

14 17 45 3,0 3,0

19 23 60 3,0 3,1

24 28 75 3,1 3,1

38 45 120 3,2 3,2
NOTE 1 Pour les disjoncteurs destinés a étre utilisés pour des fermetures a tension zéro dans des réseaux a
neutrg effectivement a la terre, aucun courant de fermeture majoré n'existera, cependant une asymétrie compléte
sera fléveloppée dans chaque phase lors de la fermeture sur défaut préexistant.
NOTE 2 Les équipements branchés en série avec le disjoncteur seront également exposés a des couranjts de
créte|majorés si ces derniers surviennent.
5 [LConception et fabrication
L’Article 5 de la CEI 62271-100 est applicable avec les ajoutstindiqués ci-dessous.
5.1 | Exigences pour les liquides utilisés dans les-disjoncteurs
Le plaragraphe 5.1 de la CEI 62271-100 est applicable.
5.2 | Exigences pour les gaz utilisés dans{es disjoncteurs
Le plaragraphe 5.2 de la CEI 62271-100.ést applicable.
5.3 | Raccordement a la terre des)disjoncteurs
Le plaragraphe 5.3 de la CEI 62271-100 est applicable.
5.4 | Equipements auxiliaires
Le plaragraphe 5.4 de-la CEI 62271-100 est applicable avec le complément suivant:
Il cgnvient que-tout équipement auxiliaire incorporé a des fins de fermeture contrblég¢ ne
compromette pas le fonctionnement du relais d'antipompage.
5.5 | Fermeture dépendante d’une source d'énergie extérieure
Le paragraphe 5.5 de la CEI 62271-100 est applicable.
5.6 Fermeture a accumulation d'énergie
Le paragraphe 5.6 de la CEI 62271-100 est applicable.
5.7 Manceuvre manuelle indépendante
Le paragraphe 5.7 de la CEI 62271-100 est applicable avec le complément suivant:
NOTE Il convient que les disjoncteurs testés conformément a ce rapport et destinés a étre utilisés avec un

contrbéleur soient capables de fonctionner occasionnellement sans dommages dans des conditions ou le contrdleur
est mis hors service, c’est-a-dire des manceuvres non contrélées. Cependant, de telles manceuvres peuvent avoir
des conséquences inacceptables sur le réseau d'alimentation.
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5.8 Fonctionnement des déclencheurs

Le paragraphe 5.8 de la CEIl 62271-100 est applicable.

5.9 Verrouillages a basse et a haute pression

Le paragraphe 5.9 de la CEIl 62271-100 est applicable.

5.10 Plaques signalétiques

TR 62271-302 © CEI:2010

Le paragraphe 5.10 de la CEI 62271-100 est applicable avec le complément suivant:

Il cqnvient que les plaques signalétiques des disjoncteurs mécaniquement décalés “prévus
pourl des fonctionnements non simultanés des pbles indiquent le délai prévu entre les pbles

pour les manceuvres d’ouverture et/ou de fermeture.

confrélées indiquent la fenétre d’établissement assignée.

Il estt recommandé que les plaques signalétiques des disjoncteurs destings“a des fermetures

Il cgnvient que les plaques signalétiques des disjoncteurs testés{onformément au présent

rapport technique se réferent spécifiquement a ce rapport.

5.11 Verrouillages

Le paragraphe 5.11 de la CEI 62271-100 est applicablé:

5.12 Indicateur de position

Le paragraphe 5.12 de la CEIl 62271-100 est applicable.

5.13 Degrés de protection procurés par les enveloppes

Le paragraphe 5.13 de la CEIl 62274-100 est applicable.

5.14 Lignes de fuite

Le paragraphe 5.14 de la CEI 62271-100 est applicable.

5.15 Etanchéité au,gaz et au vide

Le paragraphe 5:15 de la CEI 62271-100 est applicable.

5.16 Etanchéité au liquide

Le plaragraphe 5.16 de la CEI 62271-100 est applicable.

5.17 Inflammabilité

Le paragraphe 5.17 de la CEIl 62271-100 est applicable.

5.18 Compatibilité électromagnétique

Le paragraphe 5.18 de la CEI 62271-100 est applicable.

5.19 Emission de rayons X

Le paragraphe 5.19 de la CEI 62271-100 est applicable.
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5.20

Lep

5.10

Corrosion

aragraphe 5.20 de la CEI 62271-100 est applicable.

1 Simultanéité des poles pendant des manceuvres simples de fermeture et

d’ouverture

Lep

aragraphe 5.101 de la CEIl 62271-100 est applicable avec le complément suivant:

5.101.1 Lignes directrices générales pour les disjoncteurs destinés a fonctionner avec

des poles intentionnellement non simultané

5.101.1.1 Disjoncteurs unipolaires destinés a la commutation controlée

Poufr les disjoncteurs fonctionnant a un seul péle et destinés a la commutation gontrélée
ménjes exigences relatives a l'intervalle entre les pdles que celles pour les disjoncteurs
destjnés a la commutation controlée s'appliquent étant donné que _J<asynchron
intemtionnel sera introduit électroniquement par le contréleur. Cependant, les condition

fonc]
I'apy

Pou
pour
d’'es

Pou
con(
coef

5.10
Il ¢
disjd
simu

Il ed
déte

Pou

con(
coef

5.10
Si |

tionnement relatives a l'utilisation combinée du contrbleur et du~disjoncteur ainsi
lication réelle détermineront les conditions d'essai requises.

les disjoncteurs destinés a la fermeture contrblée, il convient*que I'asynchronisme p

5ai de I'établissement en court-circuit.

les disjoncteurs destinés a étre utilisés pourAa“décharge contrélée des batterie
ensateurs et dont les réglages visent a minimiser la probabilité de réamorgage
ficients de multiplication de la tension définissxdans I’Article 6.111.1 s'appliquent.

1.1.2 Disjoncteurs tripolaires destinés-a la commutation contrélée
bnvient que le fabricant indique Ja séquence de manceuvres des pdles prévug

ncteur aussi bien pour I'ouverture~que pour la fermeture. Il est recommandé que la
Itanéité prévue ainsi que les talérances associées soient également mentionnées.

rminer les conditions d'essai de |'établissement en court-circuit.

les disjoncteurs destinés a étre utilisés pour une décharge controlée des batterie
ensateurs et 'dont les réglages visent @ minimiser la probabilit¢ de réamorcage

ficients de.multiplication de la tension définis dans I’Article 6.111.1 s'appliquent.

1.1.3<Intervalles de temps entre les éléments de coupure du méme péle.

prdisjoncteur comporte plusieurs éléments de coupure par pdle, il convient qu

les
non
sme
5 de
que

révu

la fermeture, garanti par le contrdleur, soit utilisé afin--de déterminer les condifions

5 de
les

du
non

t recommandé que la,non simultanéité prévue pour la fermeture soit utilisée afip de

5 de
les

e la

différence de temps maximale entre I1es elements a la fermeture etyou I'ouvertiure soit indiquée
et prise en considération lors de la détermination du RDDS total et/ou du RDDS et par
conséquent des cibles. Il convient que la non simultanéité des éléments individuels ne
dépasse pas un seizieme (6,25 %) d'un cycle de la fréquence assignée.

NOTE Les disjoncteurs dotés d’'un asynchronisme plus important entre les éléments d’'un pdle peuvent se révéler
appropriés pour la commutation controlée et dans de tels cas, la détermination des paramétres acceptables (ex.
RDDS) doit faire I'objet d’'un accord entre le fabricant et I'utilisateur.

D’autres lignes directrices relatives aux effets de la différence de temps entre les éléments du
méme poble sont disponibles en Annexe A.

5.10

Le p

2 Exigence générale de fonctionnement

aragraphe 5.102 de la CEIl 62271-100 est applicable.
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5.103 Limites de pression des fluides pour la mancuvre

Le paragraphe 5.103 de la CEl 62271-100 est applicable.
5.104 Orifice d’évacuation

Le paragraphe 5.104 de la CEl 62271-100 est applicable.

6 Essais de vérification des performances et essais de définition des
parameétres

L’Arjicle 6 de la CEI 62271-100 est applicable avec les ajouts suivants:

Les |essais spécifiques pour les disjoncteurs a pdles intentionnellement non simultanés
listép dans les Tableaux 2 et 3. Ces essais sont classés dans plusieurs catégaries telles
les pssais de vérification des performances, les essais de combinaison™ou les essai
définition des parameétres.

Les |essais de définition des parametres sont effectués afin d’établir les caractéristique

sont
que
5 de

5 de

fonctionnement du disjoncteur ayant un impact direct sur son application pour la commutation

contrélée. Ces essais ne comportent pas de critéres de réussijte/échec clairement définis
fourpissent des données pouvant étre utilisées afin de caracteriser le disjoncteur. Il con
que [les résultats de ces essais soient fournis sur demande’a I'utilisateur.

Les essais de combinaison sont effectués afin de démontrer la capacité d’un disjoncteur ¢
son |propre contrdleur a remplir leurs critéres de.cénception spécifique tels que la préc

mais
ient

t de
sion

mécpnique sur une gamme de conditions envirohnementales pour laquelle une compensation

est gppliquée. Dans de telles conditions, des, critéres de réussite/d’échec clairement dé
peuyent s’appliquer.

Dang la plupart des cas, les procédures d'essai de combinaison sont identiques, ou

finis

trés

procghes des procédures d'essai de-definition des paramétres avec pour principale différgnce

I'intgrprétation des résultats.

De plus amples informations yrelatives a l'interprétation des résultats des essais de défin
des parametres et des essais de combinaison apparaissent en Annexe B.

Le but du présent rapport technique n'est pas d'effectuer des essais répétés pour la défin
des [parametres_ét pour les essais de combinaison. En gardant cette information a I'esp
étant donné queles fabricants de disjoncteurs seront normalement amenés a effectuer
essgis de définition des paramétres afin de garantir I'aptitude de la conception
disjgncteurs*a l'usage pour la commutation contrdlée, il convient de faire tout son pos
afin|de,garantir une utilisation maximale des essais de définition des paramétres paf

ition

ition
it et
des
des
sible

les
5 de

utiligatedrs pour leurs évaluations techniques. Par conséquent, dans la plupart des ca

fourniture de nouveaux équipements de commutation contrélée (disjoncteur et contréleur) par

un fournisseur habituel, il convient que I'approche exposée dans le Tableau 2 soit ado
avec évaluation séparée des capacités de compensation et de la compatibilité du contréle

ptée
ur.

L’approche des essais de combinaison présentée dans le Tableau 3 est destinée a I'utilisation

particuliere liée a I'application pour des équipements préexistants ou pour un disposi
commutation contrélée assemblé a partir de sous-composants provenant de diverses orig

tif a
ines

pour lesquels les informations fondamentales relatives aux paramétres de fonctionnement ne

sont pas clairement définies.
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Tableau 2 — Essais pour les disjoncteurs non testés avec leur propre controleur

Essais de vérification des Condition nécessitant I’essai de vérification Articles
performances dépendant de des performances
I’application, des caractéristiques
assignées ou de la conception
Séquence d’essais T100a Fermeture contrélée a tension zéro 6.102.2
Courant de fermeture en court-circuit Fermeture contrdlée a tension zéro dans des 6.104.2
réseaux a neutre non effectivement a la terre
Essais de commutation de courants Caractéristique de commutation capacitive 6.111
capacitifs assignée
Essa| de fermeture contrblée Toute application de la commutation contrblée 6.115
Essai de définition des parameétres Articles
Mesurage de la dispersion mécanique 6.101.2.1
Impagt de la tension de commande 6.101.2.4
Impa¢t de la faible température 6.101.2.5
Impagt de la température élevée 6.101.2.6
Impagt du niveau d’énergie accumulée 6.101.2.7
Impagt du temps de pause 6.101.2.8
Impa¢gt de la densité de gaz sur le temps de fonctionnement 6.101.2.9
Détellmination de la vitesse de rupture de la rigidité diélectrique 6.113
Détenlmination de la vitesse d’augmentation de la rigidité diélectrique 6.114

Tableau 3 — Essais pour les disjoncteurs testés avec leur propre contréleur

Essais de vérification des Condition nécessitant I’essai de vérification Articles
performances dépendant de des performances
I’dpplication, des caractéristiques
ssignées ou de la conception

Séquence d’essais T100a Fermeture contrélée a tension zéro 6.102.2
Courant de fermeture en court-circuit Fermeture contrdlée a tension zéro dans des 6.104.2
réseaux a neutre non effectivement a la terre

Essals de commutation{de courants Commutation capacitive aux caractéristiques 6.111
capagitifs assignées
Essa| de fermeture controlée Toute application de la commutation contrélée 6.115

Essais de définition des paramétres Articles
MesUrage-deta—dispersion-meésanique 64042+

Essais de combinaison

Impact de la tension de commande 6.101.2.4
Impact de la faible température 6.101.2.5
Impact de la température élevée 6.101.2.6
Impact du niveau d’énergie accumulée 6.101.2.7
Impact du temps de pause 6.101.2.8

Impact de la densité de gaz sur le temps de fonctionnement 6.101.2.9
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NOTE Pour les disjoncteurs dont la conception met en ceuvre un gaz pour l'isolation et/ou pour I'interruption et
dont l'influence est significative sur les caractéristiques mécaniques de fonctionnement (ex. disjoncteurs a gaz),
les essais détaillés dans 6.101.2.7 et 6.101.2.9 doivent étre effectués en combinaison.

6.1 Généralités

Le présent rapport technique introduit le concept d'essais en combinaison c’est-a-dire la
réalisation conjointe des essais sur le disjoncteur, le contréleur et des systémes auxiliaires
associés afin de garantir la précision dans une gamme de conditions environnementales et
d'usage.

par
de ¢ ;
conyient que les fonctions d’adaptation demeurent actives lorsque des signaux)de rgtour

retoir adéquat ne peut pas étre obtenu durant les essais, il convient queles foncfions
d’adpptation soient désactivées afin de ne pas influencer les résultats ides essais. || est
reco‘anandé que le contréleur soit fourni avec un signal de référence~adéquat par rapgport
auquiel sera évaluée la précision des manceuvres.

Poufr les dispositifs a commutation contrélée dotés d’une fonctionnhalité adaptative nécessjtant
un rletour électrique du courant ou de la tension primaire des circuits d’essai spécifiques
peuyent étre requis pour les essais de combinaison.

6.2 | Essais diélectriques

Le paragraphe 6.2 de la CEIl 62271-100 est applicable.

6.3 | Essais de tension de perturbation radioélectrique (r.i.v.)

Le paragraphe 6.3 de la CEIl 62271-100 est applicable.

6.4 | Mesurage de la résistance du circuit principal

Le paragraphe 6.4 de la CEIl 62271-100 est applicable.

6.5 | Essais d'échauffement

Le paragraphe 6.5 de la'CEIl 62271-100 est applicable.

6.6 | Essais au~courant admissible de courte durée et a la valeur de créte du courant
admissible

Le paragraphe 6.6 de la CEI 62271-100 est applicable avec le complément suivant :

NOTE—Les courants de crete majores pouvant resulter de la fermeture controlee dans Jes reseaux a neutre non
effectivement a la terre auront également un impact sur les équipements branchés en série avec le disjoncteur.

6.7 Vérification du degré de protection

Le paragraphe 6.7 de la CEIl 62271-100 est applicable..

6.8 Essais d’étanchéité

Le paragraphe 6.8 de la CEIl 62271-100 est applicable..

6.9 Essais de compatibilité électromagnétique (CEM)

Le paragraphe 6.9 de la CEIl 62271-100 est applicable.
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6.101 Essais mécaniques et climatiques

Le paragraphe 6.101 de la CEI 62271-100 est applicable avec les compléments suivants:

6.101.1 Caractéristiques de déplacement mécanique de référence

Le paragraphe 6.101 de la CEl 62271-100 est applicable avec le complément suivant :

Pour les disjoncteurs mécaniquement décalés, la caractéristique de déplacement mécanique
de référence de chacun des péles peut varier. Dans de tels cas, il convient de mesurer la
caractéristigue de déplacement mécanique de référence pour chacun des pdles.

6.101.2 Mesurage des performances mécaniques du disjoncteur

Il cgnvient de déterminer les durées de fermeture et d’ouverture ainsi que leur |variatioh en
fonction de la température de I'air ambiant, du temps de pause, de la tensiom-de commande,
densité de gaz et du niveau d'énergie accumulée (le cas échéant).,Ihconvient de faire
r la variable a I'essai durant les séquences d'essais. Il est recommandé que les aytres
valeurs soient quant a elles maintenues a une valeur stable durant|toute la durée de la

Pour déterminer les réglages cibles pour la commutation contrélée, il est important queg les
temps de fonctionnement mécaniques soient correctement mesurés. Les techniqueg de
mesprage se révélant adéquates pour les applications sans commutation contrélée peuvent
as étre suffisamment précises pour la commutation contrélée. |l convient que |des
iques de mesurage précises soient appliquéeSydurant les essais en laboratoire| les
is en production/les essais de routine et les essais sur site durant la mise en service gt la
tenance.

Les effets dynamiques tels que le rebondissement de contact peuvent étre importants et i| est
recommandé qu'il n'y ait aucun "filtrage" . du“signal mesuré. Ce filtrage du signal peut éliminer
le pfemier point de contact de touché’/ séparation et fausser ainsi la caractéristique de la

durde d’ouverture/de fermeture.

Selgn le systéme de contact. utilisé, et particulierement la configuration des arcs de conptact
ou des anneaux de garde, des‘techniques telles que le mesurage de la résistance dynamjique
ou l'utilisation d’équipements’dédiés a I'essai peuvent étre utilisés.

Dang le cas d’essai-'de combinaison, il est recommandé que le fournisseur déclare le tgmps
de fpnctionnement*moyen prévu du dispositif a I'essai pour chacune des conditions d'gssai
reqguises. Il est-reecommandé que la variation entre le temps de fonctionnement moyen déglaré
et celui mesuré. soit déterminée.

6.101.2.1 Mesurage de la dispersion mécanique des contacts principaux, des contacts
auxiliaires et des détecteurs de position

Il est recommandé que les contacts principaux des disjoncteurs, les contacts auxiliaires et les
détecteurs de position destinés a étre utilisés pour le retour de position dans un schéma a
commutation contrOlée soient testés afin de garantir leur précision et leur répétabilité. La
diffusion mécanique désigne une fonction aléatoire du disjoncteur lui-méme et ne peut pas
étre compensée par un contréleur. De plus, la diffusion du contrbéleur est considérée comme
négligeable comparée a celle du disjoncteur. Compte tenu de cette information, il convient
que les essais du présent article soient toujours effectués uniquement sur le disjoncteur ou
sur le disjoncteur avec le contréleur désactivé.

NOTE Dans le cas ou le contrdleur fait partie intégrante du disjoncteur et ne peut pas étre désactivé ces essais
peuvent étre effectués avec le contréleur en service.
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Il convient que le mesurage de la diffusion mécanique soit effectué dans des conditions
stables pour toutes les variables d’influence (telles que la température, la tension de
commande, la densité de gaz et le niveau d’énergie accumulée).

Il convient que le mesurage de la diffusion mécanique du disjoncteur, et des temps de
fonctionnement de l'interrupteur auxiliaire et du détecteur soient combinés avec la séquence
d’essais des manceuvres mécaniques normales décrite dans [I'Article 6.101.2 de la
CEI 62271-100.

Lorsqu’aucun contact auxiliaire propre n’est identifié pour la commutation contrblée, il
conw i ' j j iliai rts)
sélectionnés afin de représenter la position de début, intermédiaire et de fin de c@nhfacts
auxiliaires. Lorsqu’'un commutateur ou un détecteur propre est utilisé, seul cet-gele
nécgssite d’étre testé.

Il eqt recommandé de régler la tension de commande a +3 % de la valeur, spécifique |et il
conyient que la baisse de tension mesurée aux bornes de la bobine ne dépasse pas 5 % de la
valelr assignée.

Il copnvient que la densité de gaz (le cas échéant) soit la vateur assignée. Pour| les
disjgncteurs comportant plusieurs valeurs assignées de densité‘de gaz, la réalisation|des
essgis avec une seule valeur est suffisante afin de couvrir tous\les cas.

NOTE 1 1l est considéré que les variations de la densité de gaz assignée n’influence pas significativement la
dispdrsion du disjoncteur.

Lorslqgue c’est nécessaire, il convient d’enregistrer dans le rapport d’essai le niveau d’éngrgie
accymulée pour chaque manceuvre d’essai.

Il esf recommandé que la séquence d’essais.se déroule de la maniére suivante:

a) !l: est recommandé que le disjoncteur fonctionne 100 fois a tension de commande

ssignée et pression d'entrailnement assignée et que le fonctionnement du pringipal
ontact soit enregistré a I'aide-d’'un enregistreur de transitoire approprié. Pour cha¢une
es manceuvres, il est recommandé que Ac,,, de chaque contact auxiliaire soit mesufe et
nregistré. Il est recommandé de répéter cette séquence a la fois pour les manceuvres
'ouverture et pour les manceuvres de fermeture.

b) 1| est recommandéxde répéter la séquence (a) a l'aide d’'une tension de commandé¢ ne
dépassant pas la'tension de fermeture de la bobine assignée (NOTE 2).

c) lUorsque c’estinécessaire, il est recommandé de répéter la séquence (a) en utilisant le
niveau d'énergie accumulée minimal pour une manceuvre de fermeture.

NOTE 2 Il esth.considéré que la tension assignée minimale pour I'’équipement de commande est la méme que|celle
pour [fermér |es bobines. Il est donc inutile de tester la précision mécanique du disjoncteur a des tensions faibles
tellesI que’ la’tension d'ouverture minimale.

NOTE 3 |l est considéré que les variables externes comme la température n’affectent pas de maniere significative
la valeur de Ac, , et qu'aucun essai ultérieur de ce paramétre n'est requis durant les autres séquences d'essais
définies dans le présent rapport technique

Il est recommandé que les séquences d'essais soient effectuées sur le disjoncteur au début
et a la fin de I'essai relatif aux manceuvres mécaniques sans nécessiter de manceuvres
supplémentaires.

Il est recommandé que les temps de fonctionnement maximal, minimal et moyen des
principaux contacts mesurés dans chaque condition d'essai et les écarts types associés (o)
soient classés et fassent I'objet d'un rapport.

Il est recommandé que l'intervalle £3¢ calculé a partir des résultats des essais ne soit pas
supérieur a l'intervalle de temps de fermeture défini par la fenétre d’établissement assignée,
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cependant, pour des besoins pratiques, la précision doit étre plus importante afin de prendre
en compte les effets des autres variables.

Pour chacun des contacts auxiliaires a I'essai, il est recommandé que la valeur maximale,
minimale et moyenne de Ac,,, obtenue toutes les 100 manceuvres soit déterminée et fasse
I’objet d’un rapport.

6.101.2.2 Mesurage de I'impact de I'usure électrique sur la précision des contacts
auxiliaires et des détecteurs de position

counant d’au moins la valeur T60 correspondante. Ce mesurage peut étre incorporé dans
I'esdai RDDS détaillé en 6.112 mais peut également étre effectué lors des essais) de cpurt-
circyit ou de commutation capacitive ou un préconditionnement est requis.

Il esf recommandé que les résultats obtenus soient classés et fassent I’objet\d’un rapport.

6.101.2.3 Mesurage du déplacement des éléments

Il cgnvient que le décalage temporel entre chaque élément du péle d’un disjoncteur a npulti-
élénments soit mesuré pour un disjoncteur neuf.

Il esf recommandé que les résultats obtenus soient classés)et fassent I’objet d’'un rapport.

Les [ignes directrices relatives a I'impact de la dispérsion entre les éléments sont présentées
en Annexe A.

NOTE Une dispersion significative entre les éléments est inhabituelle pour les disjoncteurs dotés d’un| seul
entrafnement par poéle, cependant ceux dotés dei plusieurs entrainements peuvent connaitre des varigtions
signifiicatives.

6.101.2.4 Impact de la tension de commande

L'impact de la tension de commiande peut étre évalué sur un disjoncteur (essai de définfition
des |parameétres) ou sur un_disjoncteur doté d’'un contrdleur propre (essai de combinaigon).
Dang les deux cas, la procédure d’essai fondamentale est identique, comme détaillé dans le
Parggraphe 6.101.2 de la CEI 62271-100.

6.101.2.4.1 Procédure d’essai

Il est recommandeé que le mesurage de I'impact de la tension de commande sur le temps de
fonctionnement soit effectué dans des conditions stables pour toutes les autres varigbles
d’influencé telles que la température et la pression d’entrainement (si réglable). Pour facjliter
la néalisation des essais, il est recommandé que les mesurages soient effectués
conjpintement a I'essai relatif aux manceuvres mécaniques du disjoncteur comme défini fans
la CEI 62271-100.

Il est recommandé que la tension de commande appliquée au disjoncteur (et au contrdleur)
varie entre sa valeur minimale et sa valeur maximale spécifiees (Tableau 4). Il est
recommandé que le temps de fonctionnement caractéristique pour chaque niveau de tension
a I'essai soit la moyenne des valeurs mesurées.
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Tableau 4 — Essais réalisés pour évaluer I'impact de la tension de commande

Type de manceuvre Niveau de tension Nombre de manceuvres
Tension de commande minimale A
o 30 manceuvres consécutives
(70 %)
Tension de commande assignée A
100 %) 30 manceuvres consécutives
Ouverture ( °
Tension de commande maximale A
o 30 manceuvres consécutives
(110 %)
Nivoagu cunnlAlAmaontairn (O 0/ ) 20 man A H
Niveat-supplementaire— o} FEReHHes-sHpplemertae s
Tension de commande minimale e
o 30 manceuvres consécutives
(85 %)
Tension de commande assignée e
100 %) 30 manceuvres consécutives
Fermeturg ( °
Tension de commande maximale e
o 30 manceuvres consécutives
(110 %)
Niveau supplémentaire (93 %) 30 manceuvres supplémentdires
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1.2.5.1 Procédure d’essai

Pour I'essai de stabilité a basse température, le Paragraphe 6.101.3.3 de la CEI 62271-100
est applicable avec la condition additionnelle suivante: pour les disjoncteurs a pdles décalés

en vue d’obtenir la non simultanéité voulue,

disjoncteur a pbles non décalées de conception similaire.

les essais peuvent étre réalisés sur un

Il est recommandé que la température de I'air ambiant diminue jusqu’a la valeur minimale,
appropriée, selon les conditions de service voulues du disjoncteur.
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Si I'essai a faible température est réalisé immédiatement aprés l'essai a température élevée
décrit dans I’Article 6.101.3.3 de la CEl 62271-100, les articles (a) et (b) ci-dessous ne sont
pas pris en compte.

a) Il est recommandé que le disjoncteur a I’essai soit réglé conformément aux consignes du
fabricant.

b) Il est recommandé que les durées d'ouverture et de fermeture soient enregistrées durant
10 manceuvres d’ouverture et 10 manceuvres de fermeture a une température de l'air
ambiant de 20°C £5°C (7,). Il est recommandé que les temps de fonctionnement
caractéristiques pour l'ouverture et la fermeture a cette température de l'air ambiant
soient calculés comme valeur moyenne de ces manosuvres.

c) lorsque le disjoncteur est en position fermée, il est recommandé que la température de
[fair ambiant soit diminuée par tranches < 15°C jusqu’a atteindre la température(ambiante
inimale voulue (7). A chaque tranche de température, il convient que le-disjongteur

este en position fermée jusqu'a ce qu'il se stabilise thermiquement. Pour des’mesurages
ffectués a température minimale, il convient que les alimentations’ du réchauffeur
emeurent actives.

d) A chaque tranche de température, il est recommandé que 10 mangeuvres d’ouvertute et
0 manceuvres de fermeture soient réalisées, et que les temps_dé&fonctionnement sgient
e¢nregistrés. Il est recommandé que les temps de fonctionnement caractéristiqugs a
haque tranche de température pour I'ouverture et la fermeture soient calculés comme
aleur moyenne de ces manceuvres.

e) |l convient que la température de I'air soit augmentée jusqu’a atteindre la températurp de

air ambiant Ty.

4%

f) AMprés stabilisation thermique du disjoncteur a-température ambiante T,, il convient de
érifier a nouveau les caractéristiques de fonctionnement du disjoncteur, comme aurloint
), afin de les comparer avec les caractéristiques initiales.

Il cojnvient d’exclure la premiére manceuvre aschaque niveau de température pour le calcyl de
la cpractéristique de temps de fonctionnément afin d’éliminer dans le calcul les effets du

L’utilisation de seulement 10 manceuvres pour établir les caractéristiques de fonctionnement a une validité
ique limitée cependant elle est considérée comme étant suffisamment exacte pour déterminer la re|ation
entre| la durée de fonctionnement et laftempérature ambiante. En cas de doute des nombres de manceuvreq plus
impoftants peuvent étre utilisés pour.améliorer la validité statistique.

6.101.2.5.2 Résultats des essais

Il egt recommandé_que' les temps de fonctionnement maximal, minimal et moyen mesprés
dang chaque condition d'essai et les écarts types associés soient classés et fassent I'¢bjet
d'un|rapport. Dans le cas d’essais de combinaison, il convient que I'erreur entre le tempp de
fonctionnemefnt-moyen déclaré prévu et celui mesuré dans chaque condition d’essai fasse
I’objet d’unsrapport.

6.101.2.6 Impact de la température élevée

L'impact de la température élevée peut étre évalué sur un disjoncteur (essai de définition des
parametres) ou sur un disjoncteur doté de son propre contréleur (essai de combinaison).
Dans les deux cas, la procédure d’essai fondamentale est identique, comme détaillé dans le
paragraphe 6.101.2.6.1.

6.101.2.6.1 Procédure d’essai

Pour I'essai de stabilité a haute température, I'Article 6.101.3.4 de la CEI 62271-100 est
applicable avec la condition additionnelle suivante: pour les disjoncteurs a pdles décalés en
vue d’obtenir la non simultanéité voulue, les essais peuvent étre réalisés sur un disjoncteur
présentant une conception non décalée similaire.
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Pour faciliter les essais, I'’essai de stabilité a température élevée peut étre effectué lors de la
phase de chauffage (n) "non contrlée" des essais a haute température décrits dans le
paragraphe 6.101.3.4 de la CEl 62271-100.

Si 'essai a température élevé est réalisé immédiatement aprés I'essai a faible température
décrit dans I'Article 6.101.3.3 de la CEIl 62271-100, les points (a) et (b) ci-dessous ne sont
pas pris en compte.

a) |l est recommandé que le disjoncteur a I’essai soit réglé conformément aux consignes du
fabricant.

b) |

aractéristiques pour l'ouverture et la fermeture a cette température de |'air, ambiant
$oient calculés comme valeur moyenne de ces manoceuvres.

c) lorsque le disjoncteur est en position fermée, il est recommandé que la températurge de
[fair ambiant soit diminuée par tranches < 15°C jusqu’a atteindre la température ambiagnte
maximale voulue (Ty), conformément a la limite supérieure de la température de I'ajr
haque tranche de température, il convient que le disjoncteur reste en position fefmée
jusqu'a ce qu'il se stabilise thermiquement.

d) |l est recommandé que 10 manceuvres d’ouverture et 10 manceuvres de fermeture sgient
éalisées, et que les temps de fonctionnement soient enfegistrés. Il est recommandé|que
les temps de fonctionnement caractéristiques a chague tranche de température pour

[fouverture et la fermeture soient calculés comme valeur moyenne de ces manceuvres

e) |l convient que la température de I'air soit diminuée jusqu’a atteindre la températurg de
air ambiant 7.

f) Aprés stabilisation thermique du disjoncteura la température ambiante Ty, il convient de
érifier a nouveau les caractéristiques decfonctionnement du disjoncteur, comme présenté
u point b), afin de les comparer avec les caractéristiques initiales.

Il convient d’exclure la premiére manceuvre a chaque niveau de température pour le calcydl de
du
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L’utilisation de seulement™ 0vmanceuvres pour établir les caractéristiques de fonctionnement a une validité
ique limitée cependant elle~est considérée comme étant suffisamment exacte pour déterminer la re|ation
entre|la durée de fonctionnefent et la température ambiante. En cas de doute des nombres de manceuvreq plus
impoftants peuvent étre utilisés pour améliorer la validité statistique.

6.101.2.6.2 Résultats des essais pour lI'essai de définition des paramétres

Il eqt recommandé que les temps de fonctionnement maximal, minimal et moyen mesprés
dang chague-condition d'essai et les écarts types associés soient classés et fassent I'¢pbjet
d'un|rapport. Dans le cas d’essais de combinaison, il convient que I'erreur entre le temppg de
fonctionnement moyen déclaré prévu et celui mesuré dans chaque condition d’essai fasse

A | P LN NN T] +
egalefmrentrodjetrauhTapport

6.101.2.7 Impact du niveau d’énergie accumulée pour le fonctionnement

L'impact de I'énergie accumulée peut étre évalué sur un disjoncteur (essai de définition des
parametres) ou sur un disjoncteur doté de son propre contréleur (essai de combinaison).
Dans les deux cas, la procédure d’essai fondamentale est identique, comme détaillé dans
6.101.2.7.1.

6.101.2.7.1 Procédure d’essai

Il convient que le mesurage de l'impact du niveau d'énergie accumulée soit effectué dans des
conditions stables pour toutes les autres variables d'influence telles que la température et la
tension de commande.
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Pour les mécanismes pouvant fonctionner sur une gamme de conditions d’énergie accumulée,

tels que les mécanismes a fluide pressurisé par exemple, il convient que l'impact des
variations du niveau d'énergie accumulée soit mesuré.

Il convient que le niveau d’énergie accumulée du mécanisme du disjoncteur varie entre sa
valeur maximale et sa valeur minimale en au moins cing étapes (tranches) identiques. A
chaque niveau, il convient que le temps de fonctionnement du disjoncteur soit mesuré durant
30 manceuvres d'ouverture et 30 manceuvres de fermeture. Il est recommandé que le temps
de fonctionnement caractéristique pour chaque pression d’essai soit la moyenne des valeurs
mesurées.

6.101.2.7.2 Résultats des essais

Il eqgt recommandé que les temps de fonctionnement maximal, minimal et moyen -mesprés
dang chaque condition d'essai et les écarts types associés soient classés et _fassent I'¢pbjet
d'un|rapport. Dans le cas d’essais de combinaison, il convient que I'erreur entre le tempp de
fonctionnement moyen déclaré prévu et celui mesuré dans chaque condition d’essai fasse
également I'objet d’un rapport.

6.101.2.8 Impact du temps de pause

L'impact du temps de pause peut étre évalué sur un disjoncteur (essai de définition|des
pargmeétres) ou sur un disjoncteur doté de son propre coftrdleur (essai de combinaigon).
les deux cas, la procédure d’essai fondamentale est*identique, comme détaillé dans

6.101.2.8.1 Procédure d’essai

Il cgnvient que I'impact du temps de pause str’les temps de fonctionnement (fermeture et
ouve@rture) du disjoncteur soit mesuré en réalisant une séquence de manceuvres a vide dans
des |conditions assignées de tension d'alimentation auxiliaire, de pression fonctionnell¢ du
u d'interruption et de pression fonctionnelle (niveau d'énergie accumulée) poyr le
fonctionnement (le cas échéant). Il convient que les conditions environnementales ambiantes
durgnt I’essai soient stables afin gue la température ne présente aucun effet sur le tempps de
fonctionnement. Lorsqu’il est impossible d'atteindre cette stabilité, il est recommandé dg se
repdrter aux résultats des essais a température élevée et a faible température afin d’élimjner,
autant que possible, les effets systématiques de la température sur les résultats de I'dssai
relafif au temps de pause.

L’'utilisation de dispasitions alternatives du disjoncteur est acceptable a condition quq les
itions correspondantes de I’Article 6.101.3.1 de la CEl 62271-100 soient remplies.

1 Il est_reconnu qu’il est difficile de faire la distinction entre les faibles effets du temps de pause|et la
dispersion .mécanique normale, cependant, il est recommandé que la procédure d'essai proposée s'avére
suffigante\afin d'identifier les principaux effets du temps de pause se révélant importants pour [|'appligation
satisfaisante de la commutation contrélée.

Il convient que l'influence de chaque temps de pause requis par la procédure d'essai soit
évaluée a partir d'au moins six mesurages. Ceci peut étre effectué a l'aide de un ou plusieurs
échantillons d'essai afin de réduire la durée totale des essais.

La procédure d'essai prend en compte les temps de pause ne dépassant pas une semaine. Il
s’agit de la durée maximale pendant laquelle un disjoncteur "fonctionnant réguliérement” peut
rester en état stationnaire durant un service normal. Il est recommandé que les disjoncteurs
destinés a la commutation controlée mais destinés a ne fonctionner que trés rarement soient
soumis a une procédure d’essai de longue durée faisant I'objet d'un accord entre le fabricant
et l'utilisateur.

Il est recommandé que les équipements de conditionnement auxiliaires tels que les
réchauffeurs soient excités comme en service normal.
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Au début de l'essai, il convient que les temps de fonctionnement caractéristiques du
disjoncteur, comme déclaré par le fabricant, soient vérifiés au moyen d'au minimum cing
manceuvres d'ouverture et cinqg manceuvres de fermeture.

Il est recommandé que le disjoncteur reste en position ouverte, et séparément en position
fermée pour des temps de pause d'environ:

e 1h;
e 2h;
e 4h;
e 8h;
e 16 h;
e 32h;
e @4 h;
e 168 h.

Aprgs chaque période de temps de pause, il convient que le disjoncteur fonctionne (ouverture
ou fermeture) et que le temps de fonctionnement pour la premiére<manceuvre soit mesuré et
enrggistré. Il convient que I'écart avec le temps de fonctionnement de référence soit calculé
et eqregistré. Il convient que cing cycles de fonctionnement ultérieurs (fermeture et ouverfure)
soient ensuite effectués et que les temps de fonctionnement soient mesurés et enregistrés.

Poug faciliter les essais, I'ordre des périodes de <temps de pause ainsi que l'ordre|des
manjeuvres requises (fermeture ou ouverture) apres chaque période de temps de pausg est
facultative.

NOTE 2 Par exemple, I'essai débute avec une période de temps de pause de 8 h a 7 h suivie des prenfieres
mandeuvres mécaniques a 15 heures. Le disjoncteur est de nouveau au repos pour une période de 16 heures

NOTE 4 |l peut s’avérer utile de mesurer la vitesse de contact en complément du temps de fonctionnement afin
de bien faire la distinction entre |és effets de verrouillage au début du déplacement et les modifications au njveau
de la|caractéristique de déplacement de contact.

NOTE 5 Dans certains gas\C’est-a-dire les disjoncteurs destinés a la refermeture de la ligne contrélée, il peut

s’avéfer plus approprié~de/remplacer les simples manceuvres d’ouverture dans la séquence ci-dessus pal des
séquénces ouverture-fermeture.

6.1011.2.8.2 _Résultats des essais

Il egt reeommandé que les temps de fonctionnement maximal, minimal et moyen mesprés
dang chadue condltlon d' essal et les ecarts types assomes 30|ent classes et fassent I'objet

fonctionnement moyen déclaré prévu et celui mesuré dans chaque condltlon d essai fasse
également I'objet d’un rapport.

6.101.2.9 Impact de la densité de gaz sur I’interruption

L’'impact de la densité de gaz peut étre évalué sur un disjoncteur (essai de définition des
parametres) ou sur un disjoncteur doté de son propre contréleur (essai de combinaison).
Dans les deux cas, la procédure d’essai fondamentale est identique, comme détaillé dans le
paragraphe 6.101.2.9.1.
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6.101.2.9.1 Procédure d’essai

Il est recommandé que l'impact des variations de la densité de gaz sur le temps de
fonctionnement d’'un disjoncteur soit évalué dans des conditions stables pour toutes les
autres variables d’influence.

Il est recommandé que I'essai soit réalisé en utilisant le gaz approprié comme pour le service
et de préter une attention a la stabilisation thermique du gaz suite a chaque remplissage
avant de procéder aux essais suivants.

Il can e dcanique ide (ouve es et fermeture a au
moins trois valeurs de densité de gaz, régulierement espacées, comprenant les valeurs
minimales et assignées. Il convient que la tension de commande et I'énergie accumulée (le
cas pchéant) soient a leur valeur assignée.

t recommandé que les temps de fonctionnement maximal, minimal et moyen mesprés
dang chaque condition d'essai et les écarts types associés soient classés et fassent I'¢pbjet
d'un|rapport. Dans le cas d’essais de combinaison, il convient que-’erreur entre le tempp de
fonctionnement moyen déclaré prévu et celui mesuré dans chaqle condition d’essai fasse

Les |paragraphs 6.102.10.1.2 et*«6.102.10.2 de la CEI 62271-100 son applicables avdc le
complément suivant :

Il est recommandé d’effectuér une manceuvre d’établissement avec le facteur d’établisseqment
de cféte correspondant.ssu du Tableau 1.

Il e$t recommande—-que l'asynchronisme voulu et I'application voulue soit utilisé afin de
détgrminer les~conditions d'essai d’établissement en court-circuit et de coupure en court-
circyit asymétrique (T100a).

Pour les\essais en triphasé d’un disjoncteur tripolaire asynchrone destiné a fonctionner dans
des [rés€aux a neutre non effectivement a la terre, 'asymétrie du courant sera déterminégj par
I'intervalle entre les péles lors de la fermeture (voir Tableau 1), la constante de temps en
application, la(es) durée(s) de fonctionnement du disjoncteur durant les manceuvres
d'ouverture fermeture (voir Note) et le temps de fonctionnement du relais. Une diminution de
la durée réelle de fonctionnement du relais de protection peut survenir dans le cas des
disjoncteurs mécaniquement décalés si bien qu’en cas d'un défaut triphasé préexistant, le
déclenchement de la protection pour I'ouverture du premier pble surviendra aprés un temps
égal a celui du relais diminué de la dispersion totale entre les pbles a la fermeture. Il est
recommandé que la valeur réduite de la durée de fonctionnement du relais de protection soit
utilisée durant I’essai de ce type de disjoncteur.

Pour les essais en triphasé d’un disjoncteur tripolaire asynchrone destiné a fonctionner dans
des réseaux a neutre non effectivement a la terre, 'asymétrie du courant sera déterminée par
la constante de temps applicable, le(es) temps(s) de fonctionnement du disjoncteur durant les
manceuvres d'ouverture fermeture (voir NOTE) et le temps de relais applicable. Une
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diminution de la durée de fonctionnement de la protection efficace par le relais peut survenir
dans le cas de disjoncteurs mécaniquement décalés si bien qu’en cas d'un défaut triphasé
préexistant, le déclenchement de la protection pour I'ouverture du premier pble survient au
temps égal a la durée du relais applicable moins l'intervalle total entre les pdles a la
fermeture. Il est recommandé que la valeur de la durée de protection par le relais soit utilisée
durant I'essai de ce type de disjoncteur.

Pour les essais en monophasé d’un disjoncteur a un seul pbdle ou a trois pbles non simultanés
destiné a fonctionner dans des réseaux a neutre non effectivement a la terre, I'asymétrie du
courant sera déterminée par l'intervalle entre les pdles lors de la fermeture (voir Tableau 1),
la constante de temps en application, le(es) temps de fonctionnement du disjoncteur durant
les manceuvres d'ouverture fermeture (voir NOTE) et le temps de relais en applicatign. I
conyient qu'une durée de relais réduite soit considérée afin de prendre en compte la_déte¢tion
des |[défauts lors de la fermeture des deux premiers poles a fermer lors de I'essairdw defnier
polelsimulé a fermer.

Pour les essais en monophasé d’un disjoncteur a un seul pble ou a trois pdles non simultgnés
destiné a fonctionner dans des réseaux a neutre a la terre, I'asymétrie du courant sera
détegrminée par la constante de temps en application, le(es) temps‘de” fonctionnemenft du
disjgncteur durant les manceuvres d'ouverture fermeture (voir, Note) et le retard en
application. Il convient qu’une durée du relais réduite soit considérée afin de prendr¢ en
compte la détection des défauts lors de la fermeture du premier, péle a fermer lors de I'dssai
du dernier pble simulé a fermer.

Les [T100s(a) et T100a requises peuvent étre effectuées, sur des pdles différents.

Les |Tableaux 5 a 12, applicables pour les essaiS en monophasé, présentent les valeurs
requises pour la valeur créte de courant en court-circuit et la durée de boucle qu’il conyient
d’atljeindre au niveau de la derniére boucle précédant l'interruption dans les cas ou cellg¢s-ci
différent significativement de celles spécifiées dans la CEl 62271-100. Etant donné que les
valelrs calculées pour l'asymétrie sont\trés similaires aussi bien pour les réseaux|non
effe¢tivement reliés a la terre que ceuxeffectivement reliés a la terre, ces tableaux, dérivant
du cjas non effectivement relié a la terre, s'appliquent dans les deux cas.

Pour les réseaux a neutre effectivement a la terre (k,, = 1,3) les valeurs pour I'établissement
synghrone et décalé sont identiques et conformes a la CEIl 62271-100. Cependant, comme
mentionné dans 4.102, de tels réseaux peuvent produire une asymétrie compléte dang les
trois| phases pour un «delai de fermeture de 60° entre chaque phase. Dans ce cas, il est
recommandé de définir)la durée de coupure minimale de la maniére suivante:

Tenlgl)s de pratection du relais + durée d’ouverture minimale durant une manceuvre
d’oujverture fermeture (voir Note) + durée d’arc minimale (petite alternance) — 120°.

NOTE _Les/conceptions de certains disjoncteurs peuvent présenter une durée d’ouverture minimale| plus
importante’pour une manceuvre CO que pour une simple manceuvre O. Pour de telles conceptions, il convient que
Ia d U’U d’UuVUItUIU III;II;IIIG:U 'JULII U Tirarnoucuvio CC OUIt UtI:IQG’G :UID dU :G dc’tcllll;llat;ull dc :Gl SGIIIIII deS
durées de minimales de coupure et des derniers parameétres d'alternance de courant associés. Il est recommandé
que I'essai T100a soit effectué dans les pires conditions comme décrit par les paramétres d'essai CEl 62271-302
(en utilisant la durée d'ouverture minimale pour une manceuvre FO) ou les parameétres d'essai CEl 62271-100 (en
utilisant le temps de fonctionnement minimal pour une seule manceuvre O).
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6.103 Circuits d'essais pour les essais d'établissement et de coupure en court-circuit

Le paragraphe 6.103 de la CEl 62271-100 est applicable.

6.104 Grandeurs pour les essais de court-circuit

6.104.1 Tension appliquée avant les essais d'établissement en court-circuit

Le paragraphe 6.104.1 de la CEl 62271-100 est applicable.

6.1

Le

Il es
afin

ncourt-circuit

ragraphe 6.104.2 de la CEI 62271-100 est applicable avec le complément suivant:

recommandé que I'asynchronisme voulu pour la fermeture et I'application-soient uti
de déterminer les conditions d’essai d’établissement du court-circuit.

6.104.2.1 Essais en triphasé

Le paragraphe 6.104.2.2.1 de la CEl 62271-100 est applicable avecle complément suivar

Pou
neu
faibl

les disjoncteurs tripolaires destinés a la fermeture a tension zéro dans des résea
re non effectivement a la terre, il convient de réaliser\uh seul essai d’établisseme
tension appliquée afin de démontrer la capacité d’établissement et de verrouillage ¢

congeption. Cet essai peut étre omis si les perform@ances d’établissement du court-ci

amé

iorées ont déja été atteintes lors de la prégcedente série d'essais effectuée sur

congeption équivalente, non décalée. Il convient~que la valeur de créte du couran
fermeture apparaisse dans le Tableau 1.

6.104.2.2 Essais en monophasé

Le paragraphe 6.104.2.2.2 de la CEIl 62271-100 est applicable avec le complément suivan

Pou

a ngutre non effectivement aJaterre, il convient de réaliser un seul essai d’établissemd
faible tension appliquée afinh de démontrer la capacité d’établissement et de verrouillage ¢
congeption. Il convient gue la valeur de créte du courant de fermeture apparaisse dar

Tabl
amé
fonc

au 1. Cet essailpeut étre omis si les performances d’établissement du court-ci
iorées ont déja\été atteintes lors de la précédente série d'essais effectuée pou
tionnement simultané.

6.105 Procédure d’essais en court-circuit

Le

ragraphe 6.103 de la CEl 62271-100 est applicable.

isés

X a
nt a
e la
rcuit
une
[ de

les disjoncteurs a un seul pdle destinés a la fermeture a tension zéro pour des réseaux

nt a
e la
s le
rcuit
r un

6.106 Séquences d’essais de court-circuit fondamentales

Le paragraphe 6.103 de la CEl 62271-100 est applicable.

6.107 Essais au courant critique

Le paragraphe 6.103 de la CEl 62271-100 est applicable.

6.108 Essais de défaut monophasé ou de double défaut a la terre

Le paragraphe 6.103 de la CEl 62271-100 est applicable.
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6.109 Essais de défaut proche en ligne

Le paragraphe 6.103 de la CEl 62271-100 est applicable.

6.110 Essais d'établissement et de coupure en discordance de phases

Le paragraphe 6.103 de la CEl 62271-100 est applicable.

6.111 Essais d’établissement et de coupure de courants capacitifs

Le paragraphe 6.111 de la CEl 62271-100 est applicable avec le complément suivant:

6.111.1 Tension d'essais

Le paragraphe 6.111.7 de la CEI 62271-100 est applicable avec le complément suivant:

Il cqgnvient de faire attention afin d’appliquer la tension adéquate sur le™pble a l'essdi en
resplectant la non simultanéité des pbles a I'ouverture défini par le fabricant.

Pouf les essais directs en monophasé en laboratoire, il convient Gue la tension mesuré
nivepu du disjoncteur immédiatement avant I'ouverture ne soit“‘pas inférieure au produ
U/« par le facteur de tension capacitif k. suivant:

—+ (D
o Q
o C

1,5 pour les essais correspondant a:

— g¢goupure dans des conditions de service normales dans des réseaux a neutre [non
gffectivement a la terre avec un asynchronisme’a“la séparation des contacts a I'ouvefture
dans les différents pbles dépassant un sixiemeé.du cycle de la fréquence assignée.

— goupure de batteries de condensateurs avec des réseaux a neutre non effectivement|a la
terre avec un asynchronisme a la séparation des contacts a I'ouverture dans les diffénents
poles dépassant un sixieme du cycle de'a fréquence assignée.

Pour les essais sur éléments séparés, il convient de choisir la tension d'essai de fagpn a
corrgspondre a I'élément le plus contraint du pble de disjoncteur.

Il convient que la tension d'essai a fréquence industrielle et la tension continue résultant de la
charnge résiduelle dans le, circuit capacitif soient maintenues pendant une durée d'au moins
0,3 $ apres la coupure,

Pouf les disjoncteurs mécaniquement décalés, il convient que I'asynchronisme résultant a
I'ouyerture définipar le fabricant soit utilisé pour déterminer le coefficient de multiplication de
la tejnsion pourlles essais de commutation de courant capacitif a une seule phase.

6.1111.2 (Séquences d'essais

-

on IH Jal 1 LA 4 H 4
VU Tol dappiivadllc avtU 1T CUITTPITTTITTTU SUutvartit.

Le paragraphe—6-

Il est reconnu que les disjoncteurs destinés a étre utilisés pour la fermeture contrélée (tension
zéro) de charges capacitives ne seront exposés a des conditions de décharge significative
de batteries de condensateurs qu’en cas de défaillance du dispositif. C’est pourquoi un
nombre limité de manceuvres d’établissement des batteries de condensateurs est spécifié
contrairement a dans la CEI 62271-100. Plus précisément, il convient qu'au moins 10 % des
manceuvres d'établissement des Dbatteries de condensateurs spécifiées dans la
CEI 62271-100 soient effectuées a moins de 15° de la valeur créte de la tension appliquée
(sur une phase pour les essais en triphasé). Le cas échéant, il convient que le courant de
fermeture soit au moins égal au courant assigné de fermeture des batteries de condensateurs
en gradins.
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Comme alternative, tous les séquences d’essais d’établissement et de coupure de courants
capacitifs pour la classe considérée peuvent étre faites avec I'aide du contréleur. Dans ce cas
des essais additionnels doivent étre faits pour couvrir I'exigence de 10 % et démontrer la
capacité du disjoncteur a supporter un défaut occasionnel de ciblage.

Il est important de noter qu’il convient que les disjoncteurs testés avec un nombre limité de
manceuvres d’établissement défini ici ne soient pas utilisés pour I'excitation des batteries de
condensateurs sans l'aide d'un contréleur approprié. Dans ce cas il convient que la classe
considérée d’établissement et de coupure de courants capacitifs (C1/C2) soit indiquée sur la
plaque signalétique du disjoncteur avec la mention supplémentaire “avec assistance du
contréleur pour I'établissement et la coupure” ou équivalent. Si la manosuvre non contrblée
répdtée est requise, par exemple pour pourvoir a la défaillance ou a la suppressian du
contréleur, il convient d’appliquer la série compléte d’essais de la CEI 62271-100.

Pouf une ouverture contrblée des charges capacitives avec les réglages afin de minimiser la
probabilité de réamorcgage, il convient de satisfaire les exigences de la CEM62271-100 a
I'exdeption de la durée d’arc voulue qui sera celle définie par le fabricant\Cependant, i] est
recommandé qu’au moins 10 % des manceuvres d’essai requises ou cycles| de
fonctionnement soient réalisés a durée d’arc minimale et dans les conditions assignéegs du
disjqncteur.

La sgquence des manceuvres d’essai est facultative.

NOTE Réaliser 10 % des manceuvres dans des conditions de commutation contrélée non optimales n'implique
pas dle défaillance du contrdéleur pour 10 % des manceuvres. Ce$, manceuvres visent a démontrer qu’'un faible
nomHfre d’erreurs de ciblage tout au long de la durée de vie de~fonctionnement du disjoncteur n'altére paf ses
perfoymances de base.

6.112 Exigences spéciales pour les essais deycoupure et de fermeture des disjoncteurs
de classe E2

Sub¢lause 6.110 of IEC 62271-100 is applicable.

6.11[3 Détermination de la vitesse de rupture de la rigidité diélectrique
6.113.1 Applicabilité
Les [essais de mesurage .de/RDDS sont applicables lorsque le disjoncteur est destiné|a la

fermeture contrélée a_g¢ible prédéterminée. Les applications typiques sont I'excitation|des
battgries de condensateurs, des réactances shunt, des lignes et des transformateurs.

6.113.2 Exigences générales

Cet lessai peut étre effectué a 50 Hz ou 60 Hz selon les tolérances normales détaillées ¢lans
la CEIl 62271-100.

NOTE coonnt-guetafréquence—itaqueletessaiesteffectuépeutaffesterte uHats—et—en—partidulier,
que les procédures d’essai basées sur l'utilisation de la tension continue ne correlent pas exactement avec les
résultats des essais en courant alternatif. Bien qu’il faille préter une attention particuliere lors de I'utilisation des
essais a une fréquence pour l'application a une autre fréquence, il est reconnu que les différences entre les
résultats obtenus en 50 Hz et 60 Hz sont suffisamment faibles pour ne pas avoir de conséquence sur la pratique.

Il convient que la tension d’essai ne soit pas inférieure a la tension phase-terre assignée pour
les disjoncteurs prévus pour des applications dans des réseaux a neutre effectivement a la
terre et soit égale a au moins 1,5 fois la tension assignée pour les disjoncteurs prévus pour
des applications dans des réseaux a neutre non effectivement a la terre. Pour certaines
applications, des tensions d’essai plus élevées peuvent étre requises, par exemple 2,0 pour
les applications de refermeture de ligne.

Il convient que le courant d’essai ne dépasse pas la valeur préférentielle du courant capacitif
assigné et une valeur supérieure a 10 A est privilégiée.
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Il convient que la tension d’alimentation des dispositifs de fermeture et d'ouverture soit leur
valeur assignée.

Il convient que les essais de mesurage de RDDS soient effectués avec un disjoncteur neuf,
dans des conditions de fonctionnement assignées et respectant le préconditionnement du
disjoncteur ainsi que des conditions d’enfermement extérieur. Si possible, il convient que le
montage d'essais soit tel qu’aucune intervention sur le disjoncteur au cours des essais en
série ne soit nécessaire. Si cela se révéle impossible, il convient que les interventions soient
minimisées. Si les régles de sécurité locales requiérent une dépressurisation avant I'accés a
proximité du disjoncteur, il est possible de diminuer la pression a condition que le méme gaz
soit réutilisé lors du remplissage du disjoncteura condition que le plus possible, et pas moins
de 90 %, du méme gaz soit réutilisé pendant le remplissage du disjoncteur.

Des|pbles séparés peuvent étre utilisés pour les nouvelles séries d'essai et les séries d’dssai
de RDDS préconditionnées.

Les pssais de préconditionnement consistent a:

e méme courant que la séquence d'essais T60;
e @ssais a basse tension sans application de la TTR spécifiée;
e trois manceuvres d’ouverture avec les durées d’arc identiques a celles pour T60;

e ¢gssais dans des conditions de manceuvres assignées ou 'minimales.
6.11[3.3 Mesurages
Il conpvient d’enregistrer les parameétres suivants durant les essais de RDDS.

e ipstant d’entrée en contact;
e ipstant de préamorgage

e tension de préamorgage.
L’ingtant d’entrée en contact lors deychaque essai dépend des mesurages des manoceuvres de

fermeture a vide précédant les essais de mesurage de RDDS et de la courbe de déplacement
obteinue durant chacun des essais.

6.113.4 Procédure d’essai privilégiée

Il est recommandé que les essais de mesurage de RDDS consistent en une sérig¢ de
manjeuvres "autour du cadran" pouvant étre effectuée conformément a la procédure dégrite
ci-dg¢ssous:

a) féalisation de quatre manceuvres d’établissement a la valeur de créte de la tension;

b) netard” de I'onde de choc de fermeture de 15° et réalisation de quatre nouvelles
anceuvres d’établissement;

c) répétition de I'étape b) vingt-deux fois afin que le cycle entier des tensions (360°) soit
teste;

d) répétition de I'étape a) afin de confirmer que les caractéristiques du disjoncteur
demeurent les mémes que dans les conditions initiales.

6.113.5 Procédure d’essai alternative

La procédure d’essai suivante peut s’appliquer lorsqu’aucun moyen de commutation contrdlée
n’est disponible dans le laboratoire; par exemple si les essais de RDDS sont effectués dans
un laboratoire de haute tension. Il est probable que cette procédure d’essai nécessite bien
plus que le nombre minimal de manceuvres d’essai (108) en raison de son caractére
aléatoire.
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Il convient que chaque demi-cycle de tension (alternance de tension) soit divisé en six
créneaux égaux de 30°. Il convient que les manceuvres d’établissement aléatoires soient
effectuées jusqu’a obtenir au minimum neuf préamorgages dans chacun des créneaux.

6.114 Détermination de la vitesse d’augmentation de la rigidité diélectrique (RRDS)

Il convient de déterminer les caractéristiques RRDS d’un disjoncteur séparément pour chacun
des courants de charge, comme spécifié par la CEl 62271-110 [4]. Cette détermination peut
étre faite comme partie intégrante des essais selon la CEl 62271-110.

Pour_les applications avec ouverture contrélée de réactances shunt dont les valeurs des
counants et/ou des tensions assignés ne concordent pas avec celles présentées dang les
Tableaux 3 et 4 de la CEl 62271-110, il est recommandé d'effectuer un essai de commutation
sépdré pour chacune des réactances shunt avec les courants et/ou tensions spécifiques a
I'application.

Il convient de suivre la procédure d’essai de la CEl 62271-110.

Pouf un courant coupé supérieur a celui présenté dans les Tableaux 3 et 4 dg la
CEI62271-110, le RRDS peut étre affecté de telle sorte quella durée minimale d¢’arc
permettant d’éviter le rallumage libre soit plus longue.

Réciproquement, un courant coupé inférieur a celui présenté“dans les Tableaux 3 et 4 de la
CEI62271-110 peut provoquer des surtensions de déceoupage conduisant a une valeur de
crét¢ de TTR dépassant celle présentée dans le Tablead 2 de la CEI 62271-110.

Il canvient ensuite de juger de la pertinence de lutilisation de I'ouverture contrélée pour|une
application particuliéere de la méme maniére que pour les cas normalisés en comparant le
crénleau sans rallumage par rapport a l'intervalle mécanique prévu.

6.115 Essai de fermeture contrélée
6.115.1 Applicabilité

Un pssai de fermeture contrélée est obligatoire pour tous les disjoncteurs destinés [a la
fermeture contrélée. Les japplications typiques sont [I'excitation des batteries| de
condensateurs, des transformateurs et des réactances.

6.115.2 Exigences générales

Cette procédured’essai vise a démontrer la capacité du disjoncteur a toujours initialiser le
counant au s€in de sa fenétre d'établissement assignée. Indépendamment de I'applicatiop, la
réalisation-des essais a l'aide d’'une cible de tension zéro est suffisante afin de démontrer la
capdcité.du disjoncteur pour tous les moments cibles. La réalisation des essais a d’autres
monents cibles peut faire I'objet d'un accord entre le fabricant et I'utilisateur compte tenp de
I’applicalion spécifique.

Les valeurs privilégiées de la fenétre d’établissement assignée apparaissent en 4.101.

La réalisation des essais conformément a cet article peut étre conforme au Tableau 2 ou
Tableau 3 du présent rapport technique. La réalisation des essais conformément au Tableau
2, en faisant appel au controleur de laboratoire, démontre les meilleures performances
potentielles pouvant étre attendues du disjoncteur dans un réseau de commutation contrblée
"idéal".

La réalisation des essais conformément au Tableau 3, a l'aide de I'équipement de
commutation contrélée associé au disjoncteur démontre les performances réelles pouvant
étre attendues du réseau de commutation contrélée.
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Il convient que les caractéristiques du circuit de commande déclenché par le laboratoire
(comprenant I’équipement de synchronisation du laboratoire) soient suffisamment précises
afin de ne pas affecter significativement les résultats des essais.

6.115.3 Détermination du moment cible optimal

Il convient que le fabricant mentionne le moment cible optimal pour les essais de
commutation contrélée. Avant de commencer les essais de fermeture contrélée, il convient
gu’aucune manceuvre a vide (O et C) ne soit effectuée et que les détails des caractéristiques
de fonctionnement du disjoncteur soient enregistrés.

6.11|5.4 Caractéristiques du circuit d’alimentation a fréquence industrielle

Il convient que la tension d’essai ne soit pas inférieure a la tension phase-terre assignée pour
les dlisjoncteurs prévus pour des applications dans des réseaux a neutre effectivement|a la
terrg et soit égale a au moins 1,5 fois la tension assignée pour les disjoncteurs prévus pour
des |applications dans des réseaux a neutre non effectivement a la terresPour certgines
applications, des tensions d’essai plus élevées peuvent étre requises, par exemple 2,0 pour
les applications de refermeture de ligne. Pour les essais sur éléments(séparés, il convient de

choipir la tension d'essai de fagon a correspondre a I'élément le plis contraint du pdl¢ de
disjqncteur.

Il copvient que le circuit d'essai remplisse les critéres suivants.

convient que la variation de la tension de fréquence(industrielle de la source ne dépasse
as 2 %;

convient que le courant d’essai ne dépasse’ pas la valeur préférentielle du coyrant
apacitif assigné et une valeur supérieure 3 10°A est privilégiée.

L’espai de fermeture contrélée consiste en une série de manceuvres d’établissement dans| des
itions de fonctionnement assignées avec le disjoncteur en état neuf et en une sérig de
manjeuvres d’établissement sur un disjoncteur préconditionné dans des conditiony de
ermement extérieur.

Il cgnvient de réaliser des ‘essais a la polarité de tension fournissant le RDDS le plus ffible
(voi 6.113). Si cette information n’est pas disponible, il convient de répéter l'essaj de
fermeture contrélée a-chaque polarité.

NOTE La réalisation'des essais avec la valeur maximale de RDDS est autorisée lorsque la polarité a la fermeture
peut ptre choisie,

Les | exigences relatives au préconditionnement sont identiqgues a celles stipulées dans
6.113.2.( En tant que possible, il convient que le montage d'essais soit tel qu’aug¢une
intevention sur le disjoncteur au cours des essais en série ne soit nécessaire. Si celp se
révete IMmpossibie, 1 convient que {es IMerventions Soient mmiSees. of tes regies de
sécurité locales requiérent une dépressurisation avant I'accés a proximité du disjoncteur, il

est possible de diminuer la pression a condition que le méme gaz soit réutilisé lors du
remplissage du disjoncteur.

Des pbles séparés peuvent étre utilisés pour les nouvelles séries d'essai et les séries d’essai
préconditionnées.

Le disjoncteur doit réussir les essais décrits dans 6.115.5.1 et 6.115.5.2.
6.115.5.1 Procédure d’essai pour les disjoncteurs neufs

Il convient de réaliser 20 manceuvres d'établissement dans le but d’atteindre la fermeture au
moment cible optimal.
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Le disjoncteur réussit I'essai si les 20 manceuvres aboutissent a I'établissement du courant au
sein de la fenétre d’établissement assignée du disjoncteur. Si le résultat d’'une seule
manceuvre d’établissement au sein de la séquence des 20 tombe en dehors de la fenétre
d’établissement, il convient d’effectuer 20 nouvelles manceuvres d’établissement. Le
disjoncteur réussit I'essai a condition que le courant soit établi au sein du courant
d’établissement assigné dans au moins 19 des 20 manceuvres de la seconde série.

6.115.5.2 Procédure d’essai pour le disjoncteur préconditionné

Il convient de réaliser 20 manceuvres d'établissement dans le but d’atteindre la fermeture au
moment cible optimal.

Le disjoncteur réussit I'essai si au moins 18 manceuvres sur les 20 effectuées aboutissgnt a
I’établissement du courant au sein de la fenétre d’établissement assignée du disjoncgteur. Si le
résultat de trois manceuvres d’établissement au sein de la séquence des 20 tomibe‘en dehors
de la fenétre d’établissement assignée, il convient d’effectuer 20 nouvelles’ manceuyvres
d’établissement. Le disjoncteur réussit I'essai a condition que le courant soit établi au seip de
la fgnétre d’établissement assignée dans au moins 18 des 20 manceuvres de la secgnde
série.

7 Essais individuels

L’Arjicle 7 de la CEI 62271-100 est applicable avec le complément suivant:

requis pour les applications de commutation contrélée. Il convient de vérifier leur précisign et
de [lenregistrer. Celle-ci doit étre comprise au.sein des tolérances acceptables comme
spégifié par le fabricant.

Il cgnvient de préter une attention particuliére aux_transducteurs ou interrupteurs auxili(I.i‘res

8 Lignes directrices pour le chojxides disjoncteurs selon le service

L’Argicle 8 de la CEI 62271-100 estlapplicable.

7

9 Renseignements a donner dans les appels d'offres, les soumissions et le{
commandes

L’Argicle 9 de la CEl 62271-100 est applicable.

10 |Régles pour le transport, le stockage, l'installation, la mancevre et la
maintenance

L’Ar el 10 da la O 8929974 100
ICIC—T U Ot o T OZzZ7T 1T 1TUU

10.101 Mise en service des disjoncteurs pour la commutation contrélée

La réalisation des essais sur site est une étape primordiale afin d’assurer le bon
fonctionnement des installations a commutation controlée. Elle se révéle particulierement
importante afin de garantir des réglages précis pour I'application en question. Il convient
d'effectuer des mesurages suffisants durant la réalisation des essais sur site afin de garantir
la précision de la commutation contrbélée. Il est recommandé que toutes les tensions et
courants principaux disponibles soient enregistrés en plus des données fournies par le
contréleur.

Il est recommandé de réaliser certaines manceuvres de commutation contrélée avec une
charge isolée avant excitation du circuit principal. Il convient d’utiliser ces manceuvres afin de
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vérifier que le disjoncteur s’ouvre et se ferme aux moments cibles d’ouverture et de fermeture
prévus.

Il convient de réaliser un essai complet, en fonctionnement, du réseau de commutation
contrblée dans son ensemble, lorsque les essais effectués a vide ne sont pas concluants. Si
le contrble adaptatif n'est pas employé, il convient que les résultats de ces essais soient
utilisés afin d’identifier toute modification des paramétres nécessaire afin d'atteindre la
précision voulue.

Dans le cas d’un disjoncteur alimenté par son propre contrdleur, il convient que le fabricant

fourpisse—un—programme d'instructions relatif 3 la _mise en service afin de démontrer la

fonctionnalité dans son ensemble.

10.102 Maintenance de la précision de commutation contrélée

Il convient que le concepteur du réseau de commutation contrdlée’ “fournisse |des
recommandations relatives aux exigences minimales de maintenance afin 'de garantir qye la
prédision spécifiée soit conservée tout au long de la vie de l'installation,

11 [Sécurité

L’Article 11 de la CEIl 62271-100 est applicable.

12 (Influence du produit sur I’environnement

L’Article 9 de la CEIl 62271-100 est applicable.
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