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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

APPAREILLAGE A HAUTE TENSION -

Partie 310: Essais d’endurance électrique pour disjoncteurs
de tension assignée supérieure ou égale a 72,5 kV
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AVAINI 'F’I'\\JF'UO

h  Commission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une organisation mondialex de noprmalig

bur objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les question e\ nprmaljsation dan
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, de 801
iblic (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"

ganisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, ' 3 I, partig
Jalement aux travaux. La CEI collabore étroitement avec I'Organis 9 adi alisation (|

h CEl n’a prévu auchpe 5 8 lant indication d’approbation et n'engage p3
sponsabilité pour les i 5 S

Licune respons

bus les utilisat% i ' b S t en possession de la derniére édition de cette publication.
andataires, y compfi 58 iculigrs et les membres de ses comités d'études et des Co|

bmmage de que{que\nature gue it, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les
b justice) et les dépen d€ la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CEI

sponsablé de nepas dvoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

inte

tache) principale des comités d’études de la CEIl est I'élaboration des Non
nationales. Toutefois, un comité d’études peut proposer la publication d’'un raq

ation
CEl a
5 les
rmes
s au
h des
. Les
ipent
1SO),

Psure
CEl

éées
h CEI

assure de I'exactitude du contenu technigue dexses publigations, e peut pas étre tenue respongable

ite la

gtions
gtions

mités
autre
frais
u de

dtions

faire
pour

mes
port

tech
publ

nique Torsqu’'il a reuni des donnees de nature diiferenie de celles qui sont normaler
iées comme Normes internationales, cela pouvant comprendre, par exemple,

informations sur I'état de la technique.

nent
des

La CEI 62271-310, 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.

Le texte de ce rapport technique est issu des documents suivants:

Projet d’enquéte Rapport de vote

17A/629/DTR 17A/647A/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.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

HIGH-VOLTAGE SWITCHGEAR AND CONTROLGEAR -

Part 310: Electrical endurance testing for circuit-breakers
of rated voltage 72,5 kV and above

EOQORE\AO
LI A

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for st# rising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). G mote
international co-operation on all questions concerning standardization in the electdical*and~electrtopic fields. To
tHis end and in addition to other activities, IEC publishes International Standands ica acificafions,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides “IEC
Ppblication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; an bsted
i the subject dealt with may participate in this preparatory work. non-
gpvernmental organizations liaising with the IEC also participate in this p osely
wjth the International Organization for Standardization (ISO) in g€cordahce \ |th con|t|ons determingd by
agreement between the two organizations.

2) The formal decisions or agreements of IEC on technical matte ional
cpnsensus of opinion on the relevant subjects since eac m all
interested IEC National Committees.

3) IBC Publications have the form of recom ional
Cpmmittees in that sense. While all reasenable ef f IEC
Ppblications is accurate, IEC cannot be | any
miisinterpretation by any end user.

4) Il order to promote international uniformit ations
trensparently to the maximum extent possible dence
between any IEC Publicatio ed in
tHe latter.

5) IBC provides no markii any
equipment declared to b

6) A|l users should

7) Np liability shall ts directors)\employees, servants or agents including individual expert$ and
members of its technical \ Mational Committees for any personal injury, property damalge or
olher damage of a 8 8 ether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
ekpenses arising\ out\o sation,/use of, or reliance upon, this IEC Publication or any othef IEC
Ppblications

8) Altention is\drawn ¢ references cited in this publication. Use of the referenced publicatigns is
indispe

9) Aftentio he possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subjgct of
patent righ e held responsible for identifying any or all such patent rights

The|main task' of technical committees is to prepare International Standards. However, a

technical-committee may propose the publication of a technical report when it has collected

datal of a-different kind from that which is normally published as an International Standard, for
example “state of the art"

IEC 62271-310, which is a technical report, has been prepared by subcommittee 17A: High-

cont

The

voltage switchgear and controlgear, of |IEC technical committee 17: Switchgear
rolgear.
text of this technical report is based on the following documents:
Enquiry draft Report on voting
17A/629/DTR 17A/647A/RVC

and

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

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2007. A
cette date, la publication sera

* reconduite;

* supprimée;

* remplacée par une édition révisée, ou
*+ amendée.

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

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
2007. At this date, the publication will be

* reconfirmed;

* withdrawn;

* replaced by a revised edition, or
*+ amended.

@C@
o
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NUMEROTATION COMMUNE DES PUBLICATIONS DE LA CEI 62271
TOMBANT SOUS LA RESPONSABILITE DU SC 17A ET DU SC 17C

En accord avec la décision prise lors du meeting commun des SC 17A et 17C a Francfort, en

juin 1998 (article 20.7 de 17A/535/RM), un systéme commun de numérotation sera

établi pour

les normes tombant sous la responsabilité du SC 17A et du SC 17C. La CEIl 62271, sous le

titre général Appareillage a haute tension, constitue la base de la norme commune.

La numérotation de ces normes suivra le principe suivant:

es normes communes préparées par le SC 17A et le SC 17C com
CEl 62271-001;

L
(
b) Ues normes du SC 17A commenceront avec la CEl 62271-100;
L
L
(

es normes du SC 17C commenceront avec la CEl 62271-200;

es guides préparés par le SC 17A et le SC 17C cé
CEl 62271-300.

Le tableau ci-dessous met en évidence les nouveaux : Napportadx anciens:

encerontlavdc la

le numéro
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COMMON NUMBERING OF IEC 62271 PUBLICATIONS FALLING UNDER
THE RESPONSIBILITY OF SUBCOMMITTEES SC 17A AND SC 17C

In accordance with the decision taken at the joint SC 17A/SC 17C meeting in Frankfurt in
June 1998 (item 20.7 of 17A/535/RM) a common numbering system will be established of the
standards falling under the responsibility of SC 17A and SC 17C. IEC 62271, under the
general title High-voltage switchgear and controlgear, is the basis of the common standard.

itappty thefottowimgprincipte:

ommon standards prepared by SC 17A and SC 17C will start with IE(
tandards of SC 17A will start with IEC 62271-100;

tandards of SC 17C will start with number IEC 62271-200;
uides prepared by SC 17A and SC 17C will start with the p

numpering:

new
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Numérotation commune des publications de la CEIl 62271 tombant sous

la responsabilité du SC 17A et du SC 17C

Ancien numéro

Serle CEl APPAREILLAGE A HAUTE TENSION CEl, le cas
62271 .
échéant
Partie Nouveau titre
1 Spécifications communes' CEI 60694
2 Qualification sismique pour tension assignée égale ou supérieure a 72,5 kV -
100 nielinnr'h:ure acourant alternatif 3 haute tension CEl 680058
101 Essais synthétiques1 CEI 604271
102 Sectionneurs et sectionneurs de terre a courant alternatif CEN60129
103 Interrupteurs pour tensions assignées supérieures a 1 kV et inférieures :a/\{Z KV2 N\ bE\l 60264-1
104 Interrupteurs de tension assignée égale ou supérieure a 52 kV?2 ( CEI%QZGE-Z
105 Combinés interrupteurs-fusibles pour courant alternatif CM42C
106 Contacteurs pour courant alternatif et démarreurs de moteurs a &ntacw \ QEI 6047d
107 Combinés appareillage-fusibles a courant alternatif pour tepsions _assig 'es\ Nouveau
supérieures a 1 kV et inférieures ou égales a 52 kV
. . . 1 N\
Interrupteurs de coupure a fonctions combinées / \ Nouveau
1 Interrupteur de shuntage pour condensateurs série én c@fu?;ant aNnahf\/ Nouveau
1 Etablissement et coupure de charge inductive? (\\// /\ CEI 61R33
N\
< c OV
200 Appareillage sous enveloppe métalligue poyr soura alteWensions assignées |CEIl 60299
supérieures a 1 kV et inférieures ou égales aN52kY
201 Appareillage sous enveloppe isolante pourcourant alternaiif de tension assignée CEI 60464
supérieure a 1 kV et i}lférieures ou 'galégé\w K
. . . . . 1
Postes prefabrlque{haﬁtg tgﬁshﬂ{a se t\éﬂglbn N > CEI 6133(
3 Appareillage sops en Iopb&e métalliq W gazeuse de tensions assignées CEI 60517
supérieures a 7E,€f>\kv
204 Lignes d nsport haute, tegsion\a-iselatioly gazeuse de tension assignée égale ou CEIl 6164(
supériefre a¥2,% kV?
>
0 Guide pomy\é\quall 'cat\l‘o.Q si?rﬁhxke\(@s disjoncteurs a courant alternatif’ CEI 61166
Normalis tior\dﬁr@ns}mne\}e\de/s/ﬁornesz IEC 60514
2 Guide r¥a procédure ssai d'établissement et de coupure de courants de court- |CEI 61633
circit pou disjoncteurs’sous enveloppe métallique et & cuve mise a la terre?
303 < UtiNsation m‘anip lation de gaz hexafluorure de soufre (SF6) dans I'appareillage a |CEI 61634
\h{ute si
304 Spéci 'ca‘tions complémentaires pour l'appareillage sous enveloppe de 1 kV a 72,5 kV | CEl 60933
destiné aétre ytilisé dans des conditions climatiques séveres
305 Raecordement de cables pour appareillage sous enveloppe métallique a isolation CEIl 60859
gazeuse de tension assignée égale ou supérieure a 72,5 kV — Cables remplis d'un
fluide ou & isolation extrudée — Extrémité de cable séche ou remplie d'un fluide'
306 Raccordements directs entre transtormateurs de puissance et appareillage sous CET 61639
envelopépe métallique a isolation gazeuse de tension assignée égale ou supérieure a
72,5 kV
307 Utilisation de I'électronique et des technologies associées dans les équipements CEIl 62063
auxiliaires de I'appareillage2
308 Guide pour la séquence d'essais T100a de coupure de courants de court-circuit Nouveau
asymétriques
309 Paramétres des TTR pour I'appareillage a haute tension de tensions assignées Nouveau
supérieures a 1 kV et inférieures a 100 kV?2
310 Essais d’endurance électrique pour disjoncteurs de tension assignée supérieure ou Nouveau

égale a 72,5 kV

1En préparation.

2 A I'étude.
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Common numbering of IEC 62271 publications falling under
the responsibility of subcommittees SC 17A and SC 17C

IEC 62271 HIGH-VOLTAGE SWITCHGEAR AND CONTROLGEAR Old [EC
series number, if any
Part New title
1 Common specifications1 IEC 60694
2 Seismic qualification for rated voltages of 72,5 kV and above -

100 High_\/nltngn nltprnating current circuit-hreakers IEC 60056

101 Synthetic testing’ T~ IEEC.60427

102 Alternating current disconnectors and earthing switches /\( IEC 60129

103 Switches for rated voltages above 1 kV and less than 52 kV 2 /\\ \ﬂ%) 60265-1

104 Switches for rated voltages of 52 kV and above? \ \ |E0/\60265-2

105 Alternating current switch-fuse combinations < \ \ IEC 60420

106 Alternating current contactors and contactor based motor-s}aﬁb{{z\ \\ \ IEC 60470

107 Alternating current switchgear-fuse combinations for rat o es\a%ve WO New
and including 52 kV'

108 Combined function disconnecting circuit- breakers ( (7 \/ Ne

109 Alternating-current series capacitor by-pass %ch \// / \ New

130 |Inductive load switching? \ \ \ \ N/ )\/ IEC 6133

200 AC metal-enclosed switchgear and ontrolge or te oltages above 1 kV and up IEC 60p98
to and including 52 kV

201 AC insulation-enclgged swit ahd co roI ear fox rated voltages above 1 kV and IEC 6066
up to and including 88 k

202 High-voltage/lo{v\taﬁe\grefa e tedw1 IEC 6130

203 Gas-ins d nlﬁestal enc)}k({sv;\k@\aqr f@ rated voltages above 52 kV IEC 60p17

204 High- VOW sulated, transmissign Ilnes for rated voltages of 72,5 kV and IEC 61p40
above? 23\

300 Guidﬁ\for\xeﬂs\{ic\qgamk@tWIternating current circuit-breakers’ IEC 61/166

301 Dlr&ns%ﬂj\\s\ta}Qar}@tl% of terminals? IEC 60p18

302 < e\for ort =circyit and switching test procedures for metal-enclosed and dead IEC 61p33
@k uit kers

303 Use a@nd handhng of sulphur hexafluoride (SFs) in high-voltage switchgear and IEC 61p34
cofntrolge

304 Additional requirements for enclosed switchgear and controlgear from 1 kV to 72,5 kV IEC 60p32
to be used in severe climatic conditions®

365 GCable-eonnectionsforgas—insulated-metal-enclosed-switehgearforrated-voltages—of H=C-66859
72,5 kV and above — Fluid- fllled and extruded insulation cables - Fluid-filled and dry
type cable-terminations’

306 Direct connection between power transformers and gas-insulated metal-enclosed IEC 61639
switchgear for rated voltages of 72,5 kV and above®

307 Use of electromc and associated technologies in auxiliary equipment of switchgear IEC 62063
and controlgear

308 Guide for asymmetrical short-circuit breaking test duty T100a New

309 TRV parameters for high-voltage swnchgear and controlgear for rated voltages and New
above 1 kV and less than 100 kV?

310 Electrical endurance testing for circuit-breakers of rated voltage 72,5 kV and above New

1Tn preparation.

2 Under consideration.
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INTRODUCTION

s’appuyant sur I’expérience acquise avec les disjoncteurs a haute tension actuels, le

systéme de protection et leur politique de maintenance, la majorité des utilisateurs n’exigent

pas

d’endurance électrique accrue.

Cependant des constructeurs et des utilisateurs attachent de I'importance a une endurance
électrique accrue pour les raisons suivantes:

Les

élect

3Le

Lorsjgu’une end ¢ ' exigée, cette capacité est démontrée paf les
programmes normafti i

tensjon assignée suf

Lendurance electrlque accrue de nouveaux types de d|SJoncteurs ne peut etre prouvee
gemmpleteren |II|e

naintenance». La réduction des colts de maintenance est/un
eaucoup d’utilisateurs actuellement.

nces

lectrique accrue pour
teurs.

[l donnent des informafions
q nécessaire de standardis¢r la
M ees aux utilisateurs pour permettre de
f

qui sont applicables aux disjoncteurs de ligng de

s chiffres entre crochets se réferent a la bibliographie.


https://iecnorm.com/api/?name=bcea53d6e3e0a9a52a2f621511484bdb

TR 62271-310 O |IEC:2004 - 15—

INTRODUCTION

Based on experience with existing high-voltage circuit-breakers in service and with system
protection and maintenance policies, the majority of users do not currently require extended

elec

trical endurance.

However, manufacturers and users have concerns about extended electrical endurance for
the following reasons:

« Extended electrical endurance for new types of circuit-breakers can only be fully proven

by laboratory tests. Field experience collected so far by CIGRE (see for example

I
€

e
M

The
for @

Whe
the
72,5

eference [1]3) is valid for older circuit-breaker designs and can only pantly
xtrapolated to new designs.

lew maintenance practices tend towards “maintenance free”
eduction of maintenance costs is a major issue for most users today

reakers during the purchasing
hformation is given to the users i
ircuit-breakers.

n extended electricalhe 3 i iS required, this capability is demonstrate
standardized t programme d below as applicable to line circuit-breakers 1
kV and abo

above reasons may support the een extended electrical endurance programme
ircuit-breakers.

be

The

the

ity of

void

ircuit-

this
sing

d by
ated

3 Figures in square brackets refer to the bibliography.
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APPAREILLAGE A HAUTE TENSION -

Partie 310: Essais d’endurance électrique pour disjoncteurs de tension
assignée supérieure ou égale a 72,5 kV

1 Domaine d’application

Ce Jrapport technique s’applique a la Classe E2 de disjoncteurs de tension assignée
superieure ou égale a 72,5 kV, prévus pour la manceuvre de lignes aérie

2 Reéférence normatives

Les [documents de référence suivants sont indispensables ppli Ssent
document. Pour les références datées, seule I'édition citg } > nces
non [datées, la derniére édition du document de référence stapplique ompris les évenfuels
amendements).

CEI62271-100, Appareillage a haute tension — tif a
haufe tension

CEl

3

Pou

3.1
disj
disjq rcuit
prin gement et la coupure ne nécessitent aucune maintenance
et que les a nidces assitent qu’une maintenance minimale

4
Les yais sont basés sur une durée de vie de 25 ans.

Les [essais doivent étre effectués sur un spécimen identique, selon 6.1.2 et 6.101.1.1 de la
CEIB62271-100, 4 un de ceux qui ont été soumis aux essais de type

Il ne doit pas étre effectué de maintenance intermédiaire pendant le programme d’essais
d’endurance électrique accrue.

Les deux possibilités de programmes d’essais décrits en 4.1 et 4.2 sont divisées en une
partie d’essais d’'usure suivie par des essais d’acceptation.

Pendant la partie d’essais d’usure, le disjoncteur sera contraint avec les courants coupés
cumulés associés mais, pour faciliter la réalisation des essais, sans TTR spécifiée, sauf
lorsque des séquences d’essais de court-circuit sont utilisées comme indiqué en 4.2.
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1

HIGH-VOLTAGE SWITCHGEAR AND CONTROLGEAR -

Part 310: Electrical endurance testing for circuit-breakers
of rated voltage 72,5 kV and above

Scope

This_technical report is applicable to class E2 circuit-breakers rated 725 kV and above,
intemded for use on overhead lines.

The
For

IEC
curr

IEC

3
For
3.1
circ

circu
circu

4

The

The
622]

Normative references

aintenance of the interrupting parts of the
d only minimal maintenance of its other parts

Lit-breaker class
it-breaker .®. ed
it during its exp

tests shaflibe c

1-100, to)one~Qf those submitted to type tests.

No i
test

ntermediate maintenance shall be carried out during the extended electrical endur

arried out on a specimen identical as per 6.1.2 and 6.101.1.1 of

ent.
ition

main

EC

Tnce

pDrogramme
Lad J

The alternative test programmes as described in 4.1 and 4.2 are divided into a wear stage
followed by acceptance tests.

During the wear stage the circuit-breaker will be stressed with the associated accumulated
interrupting current but, for convenience of testing, without specified TRV, except when basic
short-circuit test duties are used as described in 4.2.
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Les essais d’acceptation doivent suivre la partie d’essais d’'usure des programmes d’essais.

Leb

ut de ces essais d’acceptation est de démontrer le pouvoir de coupure du disjoncteur.

Le montage d'essais devrait étre tel que I'état du disjoncteur ne soit pas modifié entre les
essais. Cependant, si ce n'est pas possible et que les régles de sécurité locales exigent la
dépressurisation pour permettre I'accés a la cellule d'essais, il est alors permis de diminuer la
pression dans le disjoncteur a condition que le méme gaz soit réutilisé lors du remplissage
suivant du disjoncteur.

Il convient que I'état du disjoncteur aprés les essais satisfasse a 6.102.9.2 et 6.102.9.3 de la

CEl

Il ex
en €
sonft]

NOTE

circu

NOTH
décri

4.1

Les
d’es
essd

oZ271-TUU.

s aux paragraphes suivants.

Qualification de I'endurance él
de type

Tableaux 1 et 2 résu
5ais a utiliser pour la

is de type.

ste plusieurs scénarios possibles pour effectuer le programme d’'e tion
ndurance électrique accrue. Pour limiter les frais associés, de ntes
offertes:
B qualification en endurance électrique accrue, obtenue erncde 5;
B qualification en endurance électrique accrue, combin

1 Pour les conceptions de disjoncteurs qui couvrent plysieur: ourt-

nmes

ions
des



https://iecnorm.com/api/?name=bcea53d6e3e0a9a52a2f621511484bdb

TR 62271-310 O |IEC:2004 -19 -

The acceptance tests shall follow the wear stage of the test programmes. The purpose of
these acceptance tests is to demonstrate the interrupting capability of the circuit-breaker.

The test arrangement should be such that no interference with the circuit-breaker between the
tests is necessary. However, if this is not possible and local safety rules require
depressurizing to enter the test cell, it is allowed to decrease the pressure in the circuit-
breaker provided that the gas is reused when refilling the circuit-breaker.

The condition of the circuit-breaker after the test should comply with 6.102.9.2 and 6.102.9.3
of IEC 62271-100.

There are various possible scenarios for performing a test programme fopextended eIectIricaI
enddirance qualification. To limit costs, two alternative possibilities are cefysidered;

. ¢
NOTE
rated

NOTH
see A

iphest

uses,

4.1

Tabl ised

for t



https://iecnorm.com/api/?name=bcea53d6e3e0a9a52a2f621511484bdb

- 20 - TR 62271-310 O CEI:2004

Tableau 1 — Séquence d’essais et critéres pour les essais d’endurance électrique

accrue effectués en dehors des essais de type

Type d’essais Pouvoir de coupure assigné en court-circuit
I <40 kA Igc =50 kA I =63 kA I5. =80 kA
Essais a vide Selon 6.102.6 de la CEl 62271-100
Essais d’usure
(voir Note 2)
Manceuvre de 210 150 100 70

coupyre 160

Manoguvre de

coupyre T10 90 (\

L

Essais d’acceptation /\& ) (\
O\

0 3CO

)

-
O
-

|_75 Selon 6.109.4 de la CEl 62271-100, avec le changement suivan{: de celivres\d’ouverture sifple
sont effectuées

— pour des essais monophasés ou triphasés de disjonctetrs de
0 réamorgage pendant 24 CO ou 1 réamorgage pe CO

— pour des essais triphasés de di
0 réamorgage pendant 24 C(g}Q\

d’éta

Vérification | Suivant 6.2.11 de la CEl 62271-10>

NOTE

essai

essal

lors de

iis d'usure précégd
convient de démontrag la

disjofcteur électriquemeqt us®

NOTE 2 Voir A.8.4 paur lgs
assignés en COMI

nombre de coupures effectuées Jors

sont réalisés en synthétique, i

75. Le

et
. Pes

X
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Table 1 — Test sequence and criteria for extended electrical endurance tests obtained

separately from type tests

Type of test Rated-short-circuit breaking current
I <40 kA I5c =50 kA I5. =63 kA I5. =80 kA

No load test As per 6.102.6 of IEC 62271-100
Wear tests (see Note 2)
T60 breaking operations 210 150 100 70
T10 bre—akmg-o-pmrro-ns 90
Accek)tance tests

T10 As per 6.109.4 of IEC 62271-100, with the following variation: single Q_operations are

performed

0 restrikes over 24 CO or 1 restrike over 48

A O\
Los As per 6.109.4 of IEC 62271-100, with the following variatian: Sindle O e}a@re
performed
\C}).

LC1 — for single-phase and three-phase tests of circuit- reake\r%e cla

. 0 regtrikes over 24 CO or

N

Condjtion check

that

NOTE 1 The number of T60 tests are defined wi

the nimber of interruptions performed at L;s m i n 3Nor example when synthetic tests are

interpuptions are performed at L;5. A

[

perfomed, LC1 tests should be carried out aftef a combination oRT60 and Lss tests which is at least equivalent to

the irfterruptions at T60 and L5 enin le '\ Add

opergtions at the preceding we
In any case, L;5should be
mearning that all the extra tgsts

NOTHE 2 For the ragionale ofsthe nu
A.8.4

s may be pre-assumed, and the number|of
order not to increase the total electrical wedar.
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Les conditions d’essais sont données dans le Tableau 2.

TR 62271-310 O CEI:2004

Tableau 2 — Conditions d’essais pour les essais d’endurance électrique accrue
effectués en dehors des essais de type

Pressions Tension des . .
X Essai de Essai de
, . Nombre de pour la bobines . . s
Type d’essai A . , tension courant Durée d’arc
poles essayés | manauvre et | d’ouverture et
la coupure de fermeture
Essais a vide Suivant 6.102.6 de la CEI 62271-100
Essaisd*usure
Suivant 6.102.3 Assignée Selon les essais de type 760 | Durée d’afc
160 de la CEI Assianée suivant 6.106.3 de |a CEl meyenne fdes
62271-100 9 62271-100 sans sais de
A\ type T60
Suivant 6.102.3 Assignée Selon les essajs tpe 'h*()\ rée’d’afc
110 de la CEI Assignée suivant e lg,C moyeénne fes
62271-100 9 62271- >ssais de
N type T10
Essai$ d’acceptation \ \ \ >
Suivant 6.102.3 Selon la procédure normglisée des essais de Voir nofe
Tho de la CEI Assignée type T10 aved la modjficatign)suiwante;
62271-100 \
CO avec 6{&\/ /\
lorla }ro edure orh\aﬂs es essais de Voir nofe
|_75 Une Assignée ﬁpe 75avecyamodification suivante:
/ Quvertur Mnples.seulement
Selon | proc’ermalisée des essais de Avec
/\(\ typeN¢E€ 1)avec tg modification suivante: séparations
des contafts
e CO avec C a vide réparties @
LE1 Une sign nsion d’essai est la valeur la plus élevée mteorvalles’de
‘une part 80 % de la tension d’essai 15 ° (degres
ifice pour les essais de type et, d’autre part | €/éctriques)
valeur correspondant a un facteur de tension
e 1,12
A\
NOTE| Les durées d’§rc peuwent € eWs de celles obtenues pendant les essais de type car les pressigns
pour la manceuvre ef pour lacotpure Reuv étre différentes, ou en raison de I'usure du disjoncteur. Cependapt, il
convignt de démé%\l{ lage'decouptre compléte.
AN
4.2 | Qualifi I'endurance électrique accrue combinée a des essais de type
Lorsjgu'unequalification d'endurance électrique accrue combinée a des essais de typq est
souhaitée;/ le fait d'imposer des contraintes trop rigoureuses peut nuire a la viabilité
economique d'une telle combinaison.

Afin de laisser autant de liberté que possible dans la sélection des essais de type a pratiquer
lors de la partie d’essais d'usure, les spécifications suivantes sont mises en place:

a)

pour I, <40 kA: 21 coupures a T60 avec une durée d'arc moyenne;
pour I5.= 50 KA:
pour /.= 63 KA:
pour I;.= 80 KA:

15 coupures a T60 avec une durée d'arc moyenne;
10 coupures a T60 avec une durée d'arc moyenne;

7 coupures a T60 avec une durée d'arc moyenne;

d’essais d'usure de ce programme.

dans tous les cas, il convient que l'usure accumulée soit équivalente a l'usure produite par

est recommandé d’avoir au moins les séquences d'essais T30 et T60 pour la partie


https://iecnorm.com/api/?name=bcea53d6e3e0a9a52a2f621511484bdb

TR

62271-310 O IEC:2004 - 23 -

The test conditions are given in Table 2.

Table 2 — Test conditions for extended electrical endurance tests obtained separately

from type tests

Pressures
for Opening and
Type Number of operation closing coils Test voltage Test Arcing time
of test phases tested current
and voltage
interruption
No load test As per 6.102.6 of IEC 62271-100
Weal| tests
According to According to T60 type, test erage arcipng
160 6.102.3 of Rated Rated as per 6.106.3 of | tima according to
IEC 62271-100 62271-100 withoyr\ Vv Q\GO type tes

IEC 62271-100 62271-100\witho T1Qtype tes

According to According to T10\type& test v&&{gt%rcing
110 6.102.3 of Rated Rated as per 6.106.Nof [EC time according to
v

Acceptance tests

According to According to the See not¢
110 6.102.3 of Rated T10 type test wi
IEC 62271-100 )
CO with C/u.c{
See note
U5 One Rated
Around the dock
every 15° (elec-
trical degreep)
Uc1 One Rated
{\ \/> he value corresponding to a voltage factor of
1,
NOTE The arcing time$ from, these shown during type tests due to different pressures for operatiop and
interruption, or due to womhg condjtio th rcuit-breaker. However the full arc-extinguishing window should
be sHown.
4.2 | Extended e durance qualification combined with type tests
Whgn e ndurance qualification combined with type tests is desired, |it is
recognized ! i 00 stringent constraints may impair the economic viability of such a
compination;,
To lpave.as much freedom as possible in the selection of type tests to be used in the year

sta

a)

b)

gethe following requirements are set:

accumulated wear should be, in any case, equivalent to the wear produced by:

- for i, <40 KA: 21 breaking operations at T60 with average arcing time;
— for I, = 50 KA: 15 breaking operations at T60 with average arcing time;
— for I, = 63 KA: 10 breaking operations at T60 with average arcing time;
— for Iy, = 80 KA: 7 breaking operations at T60 with average arcing time;

in the wear stage of this programme, it is recommended to carry out at least test duties

T30 and T60.
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Afin d'assurer une liberté maximale dans ce programme combiné durant les essais d'usure, le
nombre de coupures a T60 avec une durée d'arc moyenne peut étre remplacé par d'autres
séquences d'essais, a condition que l'usure cumulative atteinte soit équivalente.

Destiné uniquement a cette qualification, le Tableau 3 ci-dessous donne les équivalences
entre les coupures effectuées avec une durée d'arc moyenne et les valeurs courantes
utilisées pendant les essais de type et les coupures a T60 avec une durée d'arc moyenne.

Tableau 3 — Nombre équivalent de coupures

Ung¢ coupure simple avec une duree d'arc moyenne
et une valeur courante telle que

T10 0,%

(
e TR
T30 \0,>§ >
T60 ( 1 \ \>

Nombre équivalent de coupures a T60

AN
ZARNSAEN

X
T100s /\( §7 < Y4

d'arp réelle (en supposant que l'usure soit proportiongelle a la\duréeq'arc poyir le méme courant).

@@@

NOTE Pendant les essais de type, certainestoupure pp ’%n air@euve survenir sans raison prédise.
Dans ce cas, il y a lieu que I'évaluation de I'€quivalende eh térmes \d'us sbitféalisée en fonction de la dyrée
r
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In order to allow maximum freedom within this combined programme during the wear tests,
the number of breaking operations at T60 with average arcing time can be replaced by other
test duties, provided the cumulative wear is reached.

Limited to the purpose of this qualification, Table 3 provides the equivalence between
breaking operations carried out at average arcing time, with current values as used during
type tests, and breaking operations at T60 at average arcing time.

Table 3 — Equivalent number of breaking operations

One pingle breaking operation at average arcing time Equivalent number of breaking operation at Tp0
and current value as in
T10 0,04 (
02 s (N
T30 0, D
T60 CONAN >
N\
N
Lgo /\
T100s PRS- Sod
NOTE During the performance of type tests i s may occur for no partigular
reaspn. r should be made, taking|into
condiderationthe actual arcing time (it is assumed t al to the arcing time for the §ame

currg

nt).
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Le Tableau 4 donne un exemple de programme de qualification d'endurance électrique accrue
combiné a des essais de type.

Tableau 4 — Exemple de programme de qualification d'endurance électrique accrue
combiné a des essais de type

Pouvoir de court-circuit assigné en court-circuit

Type d'essai

I, < 40 kA

I, = 50 kKA

I, = 63 kA I = 80 kA

Essais d'usure (voir

Note 3)

oulivant 6. TUob.Z2 de la

oulvant 6.1Uo.Z2 dela CET6ZZ71-TUU

T30 CEl 62271-100
Suivant 6.106.3 de la Suivant 6.106.3 de la Suivant 6.106.3 de(la Sujvant.6.106.3 de
T60 CEIl 62271-100 CEl 62271-100 CEI 62271-100 {4100
Plus 17 O Plus 11 O Plus 6 O /\ Q
Essajs d’acceptation
9 CO sans TTR \ \)
T10
Plus T10 suivant 6.106.1 de la CEIl 62271-100
L Suivant 6.109 de la CEIl 62271-100 avec la variatio nt\\
75 manceuvres d’ouverture simple
0 réamorgage sur 24 CO ou 1 réarfior a
— pour les essais en mgnhop
LC1 0 réamorcgage sur 48
— pour les essais triphasé
NOT[E 1 En cas d'échec d'un qQuelcong re, le
programme d'endurance électkque ‘& e qui
conderne la contrainte cumulée ment
ad4..
NOTEE 2 Le nombre dlessaqj L7s.
Le nombre de coup e les
essdis sont effectués y 60 et
L75 . Des
man J mbre
d'opg usw’e précédents 30|t réduit dautant afin de ne pas augmenter I'usure
électri i{ convient de démontrer I'essai L75 lors de la partie d’essais d’accepfation
sur 57 ce qui signifie que tous les essais supplémentaires pré-supposés geront
réalipé ssais d’adceptation avec les tensions transitoires de rétablissement (TTR)
NOT] nompre d'essais d'usure relatifs aux différents pouvoirs de coupure en court-circyit, se

repo



https://iecnorm.com/api/?name=bcea53d6e3e0a9a52a2f621511484bdb

TR 62271-310 O |IEC:2004 - 27 -

An example of an extended electrical endurance qualification programme combined with a
type test is given in Table 4.

Table 4 — Example of extended electrical endurance qualification programme combined
with type tests

Rated short-circuit breaking current

Type of test

I, <40 kA I,. = 50 kA I,. = 63 kA I, = 80 kA
Wear tests (see note 3)
T30 AS per 6.106.2 of AS per 6.106.2 of TEC 62271-100
IEC 62271-100
As per 6.106.3 of As per 6.106.3 of As per 6.106.3 of As per6.106.3 ofl IEC
T60 IEC 62271-100 IEC 62271-100 IEC 62271-100
Plus 17 O Plus 11 O Plus 6 O /\ P

Accelptance tests

9 CO without TRV \
T10 \/
Plus T10 as per 6.106.1 of IEC 62271-100 \

Ly As per 6.109 of IEC 62271-100 with the}yﬁw \
single O operations are performed A~
ts

i
- for single-phase and three-phase\t f dirclit-breakersyated
class C1:
no restrikes over

LC1 — for single-phase tests of

— for three-phase tedts of circuit- ‘
no restrikes over 2 COM res¢rike over 48 CO

NOT]

prog
and

NOTIE 2 The num

75-
As the number of in are
perfermed, LC1 tests lent
to thle interruptions 2 r of
operptions listed in the p
weal. In any ca uit-
breaker, meanig thata

see

NOTE 3 Wtwof he number of wear tests for different rated short-circuit breaking currents,
A.8.4.

SN
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Les conditions d'essais sont données dans le Tableau 5.

TR 62271-310 O CEI:2004

Tableau 5 — Conditions d'essais pour le programme de qualification d'endurance
électrique accrue combiné aux essais de type

Pressions pour la

Tension des

' . manceuvre et la bobines Essai de Essai de . '
Type d'essai , . Durée d'arc
coupure d’ouverture et tension courant
de fermeture
Essais a vide Suivant 6.102.6 de la CEIl 62271-100
Essais d'usure
Cycleg de service pour
T10, @P2, T30, T60, Comme défini dans les articles concernés,
L,s, Lo, T100s (\
Essaig d'usure de Selon 6.106.3 de I8’ rée’d'arc moyenne
coupufe pour T60 Assignées Assignée CEI 62271-100 se I'essai de|type
TTR \|‘6\0
Essai$ d’acceptation /\\ \
Conformément a la procédure \/
. normalisée pour l'essai veciles .
T10 Assignées variations suivantes: Voir note
CO avec C a vide
Conformément d la pfogédur d‘e?s&'%)?br
L7s Assignées I'essai de type\Lysg i5 ayec essals Voir note
/eQectuéS)\iqu nt ar/cx\vertu simple
Conforniément @ la procedure Ssai
\ e typg/ LC1 avec les
Avec séparationfs des
LCA Assignées . / ] pontacts répart eso a
edsai représente la valeur | intervalles de 1p
élevée entre 80 % de la tension | (degrés électriques)
fiée pour les essais de type
valedr correspondant au facteur de
texnsion: 1,12
NOTE| Les durées Srent s montrées pendant les essais de type en raison des
dan

conditjons d'usure dudis

de démontrer la fenétre d'extinction d'arc complete.

/arc peuvent étreAdif dexcel
isjgngteyr. Cepen il coqvient
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The test conditions are given in Table 5.

Table 5 — Test conditions for extended electrical endurance qualification programme
combined with type tests

Type of test Pressur(_es for op(_eratlon Openlr]g and closing Voltage Current test Arcing time
and interruption coils voltage test
No load tests As per 6.102.6 of IEC 62271-100
Wear tests
Duty gyetes—et
T10, @P2, T30, ) .
760, 75, Lgo, As defined in the relevant clauses
T100s
N
Breaking wear According to 6.106\3 of Averagenarcing
tests gt T60 Rated Rated IEC 62271-100/AvitRout imeNacconding fo
TRV T6Q type test
Acceptance tests < \ \ \>
According to the standard t fo?ﬂo
T10 Rated type test with the foIIowing See note
CO with C no load
According to the st nda st/proeedur L75
L7s Rated type test excep th s/ar ne single See note
op/e'ﬁTngs on
i Around the clogk
every 15° (elec
trical degrees)
LC1 Rated
NOTE| The arcing tim vary oseshown during type tests due to the worn condition of the circuit-
break¢r. However thé‘?ﬁl\src xtmg ing\windew skhowd be shown.

=
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Annexe A
(informative)

Notes explicatives

Introduction

Les programmes d'essai d'endurance électrique accrue pour des tensions inférieures a 52 kV
ont deJa ete presentes dans Ia CEI 62271 100. De nouvelles conceptlons de d|$joncteurs a

mai hirer
sur leur duree de vie. Il y a aussi une tendance cr0|ssante de plusieurs e aller
des | équipements ayant des marges plus faibles et une demande une
«alimentation de qualité». Ces points montrent la nécessité de démaritrer le fonstionnement
correct du disjoncteur tout au long de la durée de vie prévue, et, s ction
de programmes d’endurance électrique pour des tensions assignées, supexieur peut
étre|considérée.

Pargllélement, il est reconnu que tout nouveau program ique
accrue est, en principe, fondé sur des statistiques de dé ilque
sur un processus valable et ayant une bonne tracabijlité pou ination du prografnme
d’espais. Il convient d'éviter des sur-spécifications des
disjqncteurs.

A.2

Le b tho-
dologie adoptée pour sélg crue
des disjoncteurs a haute

Les [paragraphes suivan i sanéesrecueillies, leur nature statistique, le dhoix
ains] que les hypoth¢ it che méthodologique utilisée pour établir| les
programmes d' e accrue du présent rapport technique. L'objgt de
ce présent rapporté mations utilisables pour les procédures d'essais| afin
que [les futurs amend gur une critique positive et le retour d'informatior| sur
ce qui a été utilis§ et ' présent rapport technique

A.3

Il ¢ programme  d'essais d'endurance électrique représente au mieux| les
statistiques decontraintes réelles (en terme d’usure électrique) dans ce domaine. PlUs le
nompre de‘donnéeswécueillies est élevé plus celles-ci seront représentatives4.

A3 Pays impliqués dans la collecte des données

Plusieurs pays ont participé a la collecte des données. Suivant les situations, une ou
plusieurs compagnies d’électricité différentes peuvent exploiter des réseaux électriques a
I'intérieur d’'un méme pays. Dans certains cas, il a également été possible de recueillir
données provenant de plusieurs compagnies d’électricité a l'intérieur d’'un méme pays,
toujours dans I'optique de rassembler des données les plus représentatives possibles sur les
statistiques de contraintes d’usure électrique du pays. La liste des pays participants est
donnée dans le Tableau A.15.

des

4 |es données ont été recueillies en collaboration avec le groupe de travail 13.08 de la CIGRE et GT-29 du sous-
comité 17A de la CEI.

5 Afin d'éviter de possibles malentendus avec les pays qui ne figurent pas dans le tableau, il est utile de préciser
que les données ont été recueillies grace a des contacts directs entre les membres du GT-13.08 de CIGRE et
GT-29 du sous-comité 17A de la CEIl avec les représentants des compagnies d’électricité. Ce contact direct
était nécessaire afin d'obtenir les données dans les délais spécifiés.
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A1

Annex A
(informative)

Explanatory notes

Introduction

Extended electrical endurance test programmes for rated voltages up to 52 kV have already
been_introduced in IEC 62271-100. New low-maintenance circuit-breaker designs are now
available, with properties not yet proven over their life span. There is also an increasing. tfend

for “guality of supply”. These are all issues that require the circuit-breg Qve its ability
to perform successfully over its expected life span, and on this basis ded
elecfrical endurance test programmes to rated voltages above 52 k

At the same time it is recognized that any new extended elect cal d be
based on actual short-circuit fault statistics and on a g for
detgrmination of the test programme. Over-specification shQuld s to
incrgased cost of the circuit-breakers.

A.2| Determination of extended

This[ annex is aimed at providing the in i for
selepting extended electrical endurance

The|following subclauses describe 3 a, their statistical nature, the choice|and
assymptions made and the me sproach used to derive the extended elecfrical
enddirance test program ided_i s.technjical report. The purpose of this report |is to
make available all the spmati hsi he test procedures so that future amendmients
may| start by po e aedback> of what was made available and collected for
issulng the prese ~

A.3| Collected

Sinde the Qbjectiveis ed electrical endurance test programme, it has to repregent,
at bpst, aCl atistics in the field. The larger the amount of collected data| the
mor¢ représentative\the

A3 Countriessinvolved in the data collection

Seve¢ral countries participated in the data collection. Depending on the local situation, one or
morwwmmwmw&dﬁw i an a

single utility per country, again with the aim of collecting as much data as possible,
representative of the country’s fault statistics. The list of participating countries is given in

Tab

le A.15.

4 Data were collected through a co-operation between CIGRE WG 13.08 and IEC SC 17A/WG 29.

5 To avoid misunderstandings with countries which are not represented in the table, it should be stressed that the
data collection took place through direct contact between CIGRE WG 13.08 and IEC SC 17A/WG 29 members
with utilities’ representatives. This direct contact was needed to obtain data within the specified time schedule.
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Tableau A.1 — Liste des pays impliqués dans la collecte des données

BELGIQUE FRANCE
PAYS-BAS SUISSE
BRESIL ETATS-UNIS
ITALIE SUEDE
ESPAGNE ALLEMAGNE
JAPON CANADA
HRBE

des
5 en
O);

t le
sa

ues

s données représentatives

La g istribution statistique interne et qui plug est
prov probléme de lidentification d'une "valeur"
séle ; ocifigdes. En régle générale, a partir des donmpées

collg ont étéytilisées. Les exceptions a cette régle sont

iéme

ions,\les valeurs au 90 par pourcentage de distribution ont été retenlues.
pothése sont les suivantes:

lenombre de défauts pour 100 km/an

LUO dUIIIIéCO IGOO?IIIb:éGO OUIIt tUUtUO lcpléoclltat;vco d'ull payo opéulflquc. LG Dé:cbtlon
des valeurs au 90"°™ par pourcentage de la distribution qui en résulte est conforme aux
critéres généraux des normes CEl couvrant 90 % des cas.

Le rapport entre le courant de court-circuit présent au niveau de la barre de raccordement
et le pouvoir de coupure assigné en court-circuit du disjoncteur

Il est normal et courant de prévoir, a chaque emplacement, des "marges" suffisantes pour
permettre I’évolution du réseau tout au long de la durée de vie prévue du disjoncteur. Cela
implique l'installation de disjoncteurs avec un pouvoir de coupure assigné en court-circuit
supérieur au courant de court-circuit disponible a la barre de raccordement ou est situé le
disjoncteur et ce, en fonction des différentes configurations possibles du réseau. Un autre
aspect a prendre en considération est la politique adoptée par les exploitants visant a
sélectionner, par classe de tension et autant que possible, un petit nombre (1 ou 2 au
maximum) de niveaux de pouvoirs de coupure assignés en court-circuit pour les
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Table A.1 - List of countries involved in the data collection

BELGIUM FRANCE
NETHERLANDS SWITZERLAND
BRAZIL USA

ITALY SWEDEN
SPAIN GERMANY
JAPAN CANADA

HBtA

the

— percentage of transient (O-C), semi-permanent CO)
faults;

— ratio of the existing short-circuit current availab the
nated short-circuit breaking currg its
dtatistical distribution. This infor or derjving an extended elecfrical
géndurance test programme based o cuit-
kreaker ratings.

A.3.p Consideration o ive

data

The|collection of data,/s0 i ol statistical distribution, and in addition coming

from several couniries - ' of identifying a “value” selected according to

spegific approa ‘@ alue
was|taken. Exception
rcuit

these exceptions\the 90™ percentile values of the distribution were used. The reasons
nd thistassumptigh are as follows:

The/number of faults per 100 km/year

he collected values are, each representative of a specific country. Selection, in the
resulting distribution, of the 90" percentile value, follows the general criterion of the IEC
standards to cover 90 % of the cases.

Ratio of short-circuit current available at the busbar to the rated short-circuit breaking
current of the circuit-breaker

It is normal common practice to install, at any location, enough “margin” to account for
system expansion over the expected circuit-breaker life. This means installing circuit-
breakers with a rated short-circuit breaking current higher than that available, in the
various system configurations, at the busbar where the circuit-breaker is located. Another
aspect to be considered is the utilities’ policy of selecting, per voltage class and as much
as possible, very few (1 or maximum 2) levels of rated short-circuit breaking current for
the circuit-breakers to be installed. This results in a ratio between the available short-
circuit current at the circuit-breaker location and its rated short-circuit breaking current
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disjoncteurs a installer. L'échelle du rapport entre le courant de court-circuit présent
au niveau du disjoncteur et son pouvoir de coupure assigné en court-circuit peut donc
étre relativement étendue. A partir des données disponibles, le rapport moyen se situe
entre 40 % et 60 %, sa valeur au 90"°™ par pourcentage se situant entre 70 % et 80 %
(avec une marge de 20 % a 30 %).La sélection de la valeur au 90"°™ par pourcentage
a été établie en tenant compte de :

— la tendance croissante des exploitants de prévoir "moins de marges" qu'auparavant et
I'influence de la séparation et de la dérégulation sur le marché de [|'électricité qui
provoquerait une hausse d'exploitation des équipements déja installés;

— la pratique courante consistant a couvrir 90 % des cas concernés;

+ l'augmentation des courants de court-circuit entrainée par I'expansion future |des
réseaux, particulierement significative dans les pays en voie de dé

A.3.B Résumé des données de référence utilisées

Le Tableau A.2 récapitule les données de référence utilisée

rassemblées. Les valeurs sont données par classe de tensioR ainsi
moyennes ou des valeurs au 90°™
collgctées. Les valeurs ont été utilisées comme sous-
programme d'essais d'endurance électrique accrue.

Tableau A.2 — Données

U, <100 | 100 < ,<\z~m)\ 200 & U4
KV KV

Nombie de défauts pour 17,3 ,3 ,8 3,3 4,2
100 km/an (valeur au 90'°™®
par pourcentage) /\ /\

Durée|de vie (années) N }5\ \ 23\ )\/25 25 25 b5

Longupur de ligne (km), 107 125 153 468
valeur|au 90"°™ par
pourcgntage

% d'ejploitation* (valeur W 76 78 74 56
90|eme

par pourcentage)/\

% défquts en mon%hz%{é 65 74 83 90 D3

64
% défjuts en bipﬁ\ase' \ \ 2%\ 29 20 14 10 6

% deéfuts g{%@s\e T \o 6 6 3 0 1

% 0-0 AN\ e 5 66,5 68,5 65 74 50
% 0-do-C 16,5 18,5 16,5 20 11 D5
% 0-d0-Co 15 15 15 15 15 5

* Expgloitation: rapport entre le courant de court-circuit a 'emplacement du disjoncteur et le pouvoir de coupuré¢ en
court-¢ircuit de ce {“anh{‘fﬂlll’

A.4 Autres données recueillies

Afin de déterminer les données statistiques des défauts, c'est-a-dire le nombre de défauts
pour un courant donné, l'impédance du réseau en séquence homopolaire ainsi que les
impédances en séquence directe et homopolaire des lignes sont requis. Pour les rapports
Xo/X, des réseaux, les données ont été déduites des calculs de courants de court-circuit
effectués par les compagnies d’électricité. Pour les réseaux a 245 kV (avec plus de 250
noeuds), ce rapport se situe entre 0,56 (10°™ par pourcentage) et 2,77 (90°™ par
pourcentage) avec une valeur moyenne de 1,68. Pour les réseaux a 420 kV (avec plus de 130
noeuds), ce ratio se trouve entre 0,94 (10°™ par pourcentage) et 3,24 (90°™° par
pourcentage) avec une valeur moyenne de 2,01. Pour les cas ou ces valeurs n’étaient pas
disponibles, on suppose que le rapport X,/X; est égal a 2.
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having a relatively Iargge spread. From the available data the average ratio ranges from
40 % to 60 %, the 90" percentile ratio ranging from 70 % to 80 % (20 % — 30 % of
margin). The selection of the 90™ percentile value has been taken considering:

— the increasing tendency of utilities to install “less margin” than in the past and
influence of un-bundling and deregulation in the electricity market that will cause an

increased exploitation of the installed equipment;

— the usual standard practice to cover 90 % of the cases of concern;

— the increase of short-circuit currents due to system expansions, especially signifi

for developing countries.

the

cant

A.3. Summary of the used reference data
Table A.2 shows a summary of the used reference data. Values are giye oltage class,
and |indications of either average or 90" percentile values of the distpibution~of the”collected
datgl are also given. The values have been used as an input subse i xtended
elecfrical endurance test programme.
Table A.2 — Used reference dat
AN
100 < U, | 200.< U3 \% - d
U, <100 <200 \0\00'\\< 0~ Ur = 550 | U: =800
kv kv /7 Y K kV K
Number of faults per 100 km/year 173 /\(8, \ 33 4,2 1|7
(90" [percentile value) /\ ‘\>
Life 4pan (years) 55\ 25\ \25/ 25 25 5
90™ percentile line length (km) ,z@“ %\ 107 125 153 268
% of|exploitation* 2 76 78 74 66
(90" [percentile value) /\
6

% 1-

bhase fault N \l

% 2-

\
bhase fault l \\QQ %9 20 14 10

6%\/ 74 83 90 9

% 3-

bhase fault ( \ 2 \Q 6 6 3 0

% O

I N\ A 68,> 66,5 68,5 65 74 6

% O+

CO-C /\ 76,5 18,5 16,5 20 11 2

% O-

Co-co \ 15 15 15 15 15 1

*

m

circ

xploitation? ratic\\b%e e}\tiyg short-circuit current at the circuit-breaker location and the rated s

it br?a?im{ rreqt-ofthe jrcuitbreaker.

hort-

A4

For
seqy

Othe \ole Mata

determining the fault statistics, i.e. the number of faults at a given fault current,

nee

ence’impedance of the system, direct and zero sequence per unit of length of lines

zero
are

ircuit

calculations. For a 245 kV system (with more than 250 nodes) this ratio ranges between 0,56
(10th percentile) and 2,77 (90th percentile), averaged at 1,68. For a 420 kV system (with more
than 130 nodes) this ratio ranges between 0,94 (10" percentile) and 3,24 (90" percentile),
averaged at 2,01. As a general figure, where values were not available, a Xy/X; ratio of 2 was
assumed.
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Les valeurs moyennes utilisées pour les impédances en séquence homopolaire et directe ont
été extraites de la littérature existante en considérant les caractéristiques dimensionnelles
des pyldnes et des conducteurs pour chaque niveau de tension.

A.5 Suppositions en cas de données manquantes et simplifications

Dd a un manque d’information, les deux suppositions suivantes ont été faites:

— probabilité d’une distribution uniforme des défauts le long de la ligne;

— gafcutdescaractérstiques desdefautsemrcourt=tircuit(mombre; vateurs descourants) et
leur distribution au cours de la durée de vie considérée en référence aux séries d’egsais
normalisés a 10 %, 30 %, 60 % 75 %, 90 % et 100 % du pouvoir de co RUIE spécifié.
Cette supposition a été prise pour des raisons pratiques dans les
programmes d’essais. Un facteur d’équivalence a été appliq par
géxemple, les défauts avec courants de 30 % a 60 % en un nom regs) a
néaliser a 60 % du pouvoir de coupure. Le facteur d’équival 8.3

A.6 vie

Les C une

gam 6, 75 % < Iy <90 %, [ >

90 9 : ISt as défauts est uniforme le long de la

ligne ili 2 illie tégorie de~défaut (1-, 2- et 3-phases). Qette

prob > 2 dante
en f défauts par 100 km de ligne. I’Fest

a ng ' ées

recueillies sur chacune de t, pour chaque classe, des pouvoir$ de

coupure en court-circ ili dutres termes le nombre de défauts un
poufcentage donné du pelvQi pube assigné en court-circuit des disjoncteurﬂl est
déterminé, pour@ : ensfons, en fonction du pouvoir de coupure assjigné

en cpurt-circuit d

A.7

Bien domhées utilisées pour le calcul des contraintes d’endurance

électrique oviennent de données recueillies par les compagnies d’électricité,

I'influence s rapfmes d’essais de certains parameétres a été analysée dans le but de

cong ' &, mesure ces parametres ont une influence sur le résultat final.|Les

programmes.d’essais/proposés tiennent compte aussi des résultats de cette analyse.

A.8 ’ isd’ 2

Les programmes d’essais d’endurance électrique accrue ont été établis a partir du nombre
calculé de coupures de courants de défaut aux différentes valeurs en terme de pourcentage
du pouvoir de coupure assigné en court-circuit des disjoncteurs tel que décrit ci-dessous.
Lors du calcul de ces contraintes, les caractéristiques assignées (tension, pouvoir de
coupure) des disjoncteurs ont été utilisées comme données d’entrée au programme de calcul.

A.8.1 Résumé des calculs

Les calculs du nombre de coupures de courant aux différents pourcentages du pouvoir de
coupure assigné en court-circuit sont résumés dans les Tableaux A.3 a A.8 ci-dessous (les
valeurs indiquées n’ont pas été arrondies).
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For lines per voltage class, average values of both direct and zero sequence impedance were
taken from existing literature, taking into account tower and conductor characteristics.

A.5 Assumptions in case of missing data and simplifications

Two assumptions were made because of missing data, namely:

— probability of fault evenly distributed along the line;
— calculation of the short-circuit faults (number, value) and their distribution over the

gxpected—tifespamasif dueto—standard—percentagesof Tated—short=circuitcurremnt; i.e.
10 %, 30 %, 60 %, 75 %, 90 %, 100 %. This assumption was taken_considering| the
practical implications of the test programme. In this calculation, (a wear factor (was
gssumed when establishing equivalence between a certain numbeg 3 ith cufrent
k
fl

etween 30 % to 60 % and a new number of faults all performed, at € \ e-equivalénce
Actor is described in A.8.3.

A.6| Method for deriving statistic of faults over th it-byee ife span

The |probability of occurrence of faults having a curre

ange (Isc < 1D %,

30 % < Isc <60 %, 60 % < Isc <75 %, 75 % < Is 7 ) ing
probability of faults evenly distributed along the line ing %ach
category of fault (1-, 2- and 3-phase) Mity /i 3 r of
shont-circuits at that current value ovér the € kOwing the number of faults
per (100 km/year and the line length\ The e ethod /considers the differences in
collgcted data of each voltage class a ithi P he most commonly used rated
shornt-circuit breaking currents. The numbe Wliskat angiven percentage of the rated short-
circyit breaking current of the cwcwt b ithi oltage class, a function of the rated
shont-circuit breaking curré

A.7 Sensmwtz a

Even if the data used far\in S are for the most part based on actual data cofning
from the field, the in er to
appileciate the ré i also

accqunts for this

A.8

The| extended, ete al endurance test programme has been derived from the calculpted
numper of-breaking operations at the various standard percentage values of the rated short-
circyit eurrent of the circuit-breaker as described above. In performing these calculations| the
voltagel.and current ratings of the circuit-breaker have been used as part of the entry daja of
the calculation programme.

A.8.1 Summary of calculations

The calculations for the number of breaking operations at the various percentage values of
the rated short-circuit breaking current are summarized in the Tables A.3 to A.8 below (values
have not been rounded).
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Tableau A.3 — Nombre de coupures a 10 % du pouvoir de coupure assigné
en court-circuit

Tension Pouvoir de coupure assigné en court-circuit
assignée kA
kv 20 25 31,5 40 50 63 80
72,5 44 68 80 88 89 82 75
170 35 60 80 86 85 77 70
245 22 38 58 64 66 62 56
420 0 4 21 35 50 51 50
550 0 0 0 14 38 62 8(
800 0 2 24 42 58 54

Tableau A.4 — Nombre de coupures a 30 % du pouvoir d
en court-circuit

Tdnsion Pouvoir de coupure aSS|gne en év*rt ci t\ \/

aspignée

kV 20 25 31,5 40 8(

72,5 55 46 36 2% \zg\ 18 14

170 52 43 34 b7 ()] o 17 13

245 42 36 /N 18 14 1
420 41 38 < 32 A 4 17 11
550 65 62 /42 34 24
800 45 42 22 17 14
Tableau A.5 - N e co u pouvoir de coupure assigné

Tension A Wupure assigné en court-circuit

a55|gnee
KV -hg// 5 A 40 50 63 8(
72,5 2N 1 \ 9 7 4 3
170 e\ 2 N 10 8 5 4
245 Mg 12 \ 9 7 5 4
420 7 N\ 1 11 8 5 4
550 S\ N\@34% §27 21 17 13 11 8
800 NN 11 9 5 4

N

Tableau A.6 — Nombre de coupures a 75 % du pouvoir de coupure assigné
en court-circuit

Tension Pouvoir de coupure assigné en court-circuit

assignée k
kv 20 25 31,5 40 50 63 80
72,5 0,15 0,12 0,09 0,07 0,06 0,05 0,04
170 1,02 0,82 0,65 0,51 0,41 0,32 0,26
245 1,39 1,11 0,88 0,7 0,56 0,44 0,35
420 1,85 1,48 1,18 0,93 0,74 0,59 0,46
550 0,57 0,45 0,36 0,28 0,23 0,18 0,14
800 1,89 1,51 1,2 0,94 0,76 0,6 0,47
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Table A.3 — Number of breaking operations at 10 %
of the rated short-circuit breaking current

Rated voltage Rated short-circuki;‘breaking current
K 20 25 31,5 40 50 63 80
72,5 44 68 80 88 89 82 75
170 35 60 80 86 85 77 70
245 22 38 58 64 66 62 56
420 0 4 21 35 50 51 50
550 0 0 0 14 38 62 8(
800 0 2 24 42 58 55

N
Table A.4 — Number of breaking operations M
of the rated short-circuit breaking cy&

Ratefl voltage KA

Rated short-circuit breaki gwrenN \

< 20 25 31,5 40 50\ 83 8(

72,5 55 46 36 2 233 [\ 18 14

170 52 43 34 PNBY N1 17 13

245 42 36 /29 Ny / (A\ 18 14 11

420 41 38 .32 6\ 27 17 13

550 65 62 59 5 42 34 24

800 45 42 (34 7 22 17 14

operations at 60 %
reaking current

Rated short-circuit breaking current
Ratefl voltage KA

K PANES 315 40 50 63 8(
72,5 ZN 14 N9 7 5 4 3
170 e\ 3 10 8 6 5 4
245 A 12 9 7 6 5 4
420 N\ N\ 14 11 8 7 5 4
550 N [N\\@4\ et 21 17 13 11 8
800 17\ 14 11 9 7 5 4
N
Table A.6 — Number of breaking operations at 75 %
of the rated short-circuit breaking current
Rated short-circuit breaking current
Rated voltage KA
e 20 25 31,5 40 50 63 80
72,5 0,15 0,12 0,09 0,07 0,06 0,05 0,04
170 1,02 0,82 0,65 0,51 0,41 0,32 0,26
245 1,39 1,11 0,88 0,7 0,56 0,44 0,35
420 1,85 1,48 1,18 0,93 0,74 0,59 0,46
550 0,57 0,45 0,36 0,28 0,23 0,18 0,14
800 1,89 1,51 1,2 0,94 0,76 0,6 0,47
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Tableau A.7 — Nombre de coupures a 90 % du pouvoir de coupure assigné
en court-circuit

TR 62271-310 O CEI:2004

Tension Pouvoir de coupure assigné en court-circuit

assignée kA
kv 20 25 31,5 40 50 63 80
72,5 0 0 0 0 0 0 0
170 0 0 0 0 0 0 0
245 0,03 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01
420 0,05 0,04 0,03 0,03 0,02 0,02 0,01
550 0 0 0 0 0 RN 0
800 0 0 0 0 0 N (0\ 0

en court-circuit

Tableau A.8 — Nombre de coupure a 100 % du pouvoirdeco e a\FQQ

Tdnsion Pouvoir de coupure asmgn@%%

aspignee
kv 20 25 31,5 / 8(
EIRUIF [N
170 o LN o ([dU S 0 0
245 g SN o 0 0
420 [0 0 0 0 0
550 \o ( o 0 0 0
800 B N 0 0 0

En ¢ il N’y a aucune coupure a 100 % du pouvo|r de
couf hérent avec les données relatives aux rapports
entre jrcuit dans les installations et au courant existant en
court- émes raisons, le nombre de coupures a 90 % du
pou cgircuit est lui aussi négligeable. En fonction de la classe
de te uresa 75 % du pouvoir de coupure assigné en court-circujt se

situe

A.8.

Des
assi

programmes d’e

pnés sont utilisés ici pour représenter les contraintes d’endurance électrique

disjq ncteurs mstalles en réseau. Cette approche a I'avantage de representer assez fldele ent
les les

sais «sur mesure» en fonction des tensions et des pouvoirs de coupure

des

programmes d’essais «sur mesure» ont pour inconvénient de ne pas permettre la reallsat|on
de programmes d’essais «enveloppe» dans le cas ou une conception donnée de disjoncteur
puisse rencontrer des exigences pour plusieurs niveaux de tension et/ou pouvoirs de coupure
assignés. Par conséquent, cette approche exigerait des colts d’essais élevés et serait donc

peu économique.

Les programmes d’essais basés sur les contraintes moyennes en réseau offrent 'avantage de
permettre la réalisation d’essais «enveloppe» a différentes valeurs de tension et de pouvoirs
de coupure assignés avec une conception donnée de disjoncteur. En méme temps, le fait de
prendre la moyenne des contraintes en réseau méne a l'application de contraintes plus
séveres pour certaines conceptions et moins séveres pour d’autres conceptions par rapport a

un programme d’essais «sur mesure».
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Table A.7 — Number of breaking operations at 90 %
of the rated short-circuit breaking current

Rated short-circuit breaking current

Rated voltage KA

kV

20 25 31,5 40 50 63 80

72,5 0 0 0 0 0 0 0

170 0 0 0 0 0 0 0

245 0,03 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01

420 0,05 0,04 0,03 0,03 0,02 0,02 0,01

550 0 0 0 0 0 m 0

800 0 0 0 0 0 2\ A 0

Table A.8 — Number of breaking operations.at 100\% \>
of the rated short-circuit breaking curre
Rated short-circuit breMN

Rategl voltage

kV

20 / 8

72,5 0 f\\{)/ /\ ?)\ 0 0

170 0 N o (dU o 0 0

245 0 o 0 0

420 0 0 0 0 0

550 0 o 0 0 0

800 0 \))\/& 0 0 0
As deen in Tab .8 00 % of the rated short-circuit breaking cufrent
of the circuit-br is i i e data regarding the ratio of the installed short-
circyit current to\the isti ircuit current at the location. Because of the sfame
instglled margin, gible f breaking operations is calculated for 90 % ofl the

] short-circui i nt of the circuit-breaker. For 75 % of the rated short-cifcuit

king curr aking operations is within a 0,04 to 1,89 range

“tailor-made" versus "averaged” test programmes

“Tailor-made gs are used here to address extended electrical endurance |test
programmes-~¢crfe or the voltage and current ratings of the circuit-breaker. The advanfage
of this approach is™a test programme with a number of tests much closer to the stregses
expgcted in service. Conversely, the disadvantage is that in the case of designs able to meet
different  voltage and/or current ratings, no envelope or averaged test programme canp be

derived—Thisteadstoamuneconontcatapproact:

“Averaged” test programmes offer the advantage of a defined envelope where the same
design can meet different ratings and limits the number of different tests (variety of short-
circuit duties within the same test programme framework). At the same time, “averaging”
means that some designs will be more stressed and some others will be less stressed with

respect to the tailor-made approach.
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Considérant les avantages et désavantages des deux approches ci-dessus, Il
recommandé de prendre la solution qui est basée sur l'utilisation des valeurs moyennes des
contraintes pour définir les programmes d’essais. Le plus grand nombre moyen de coupures
de courants de défaut en fonction des classes de tension normalisées est donné aux

Tabl

eaux A.9 et A.10:

Tableau A.9 — Nombre total de coupures a 10 % du pouvoir
de coupure assigné en court-circuit

Pouvoir de coupure assigné
en court-circuit

est

Pou
court-
négl|
I'apy

Iension assignee

2 KA
20 — 40 50 — 80
N
72,5 — 245 60 74 /\Q
300 — 800 12 56& \

Tableau A.10 — Nombre total de coupures
de coupure assigné en urt-

Tension assignée ﬁW%l@|t§
kV

72,5 — 245 §a\ 17
23

dront une série d’essais L;5 (voir aussi les eg
s). La séquence d’essais L;5 a été choisie car ellg

e coupure assighé en court-circuit, le Tableau A.11 relatif aux nombres de coupur
5 %. du pouvoir de coupure en court-circuit est comme suit:

B en
est

igne,

sais
fait
) qui

BS a

court-circuit
Pouvoir de coupure assigné
Tension assignée en court-circuit
kV kA
20 - 40 50 — 80
72,5 - 245 3 3
300 — 800 3 3

Ces coupures de courants seront utilisées pour démontrer les performances
disjoncteur en L, lors des essais d’acceptation.

du
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Considering the above pros and cons of the two possible approaches, the recommended one

as a starting point for deriving extended electrical endurance test programmes,

aver

aged number of breaking operations, as given in Tables A.9 and A.10:

Table A.9 — Total number of breaking operations at 10 %
of the rated short-circuit breaking currents

is an

For
curr
For

Rated voltage Rated short-circuit breaking current
kv kA
20 - 40 50 - 80
72,5 — 245 60 74
300 — 800 12 56 (

Table A.10 — Total number of breaking oper
of the rated short-circuit breakln cu rents

Rated voltage Rated short- M U \t\
kV
20 - 40 Q g
7\
72,5 — 245 8\ ( \ 1>

300 - 800 44 \ )23

lues of the rated short-circuit brea

the remaining openings at various perceqta -circui i
bnt, the 90 % and 100 d becalse of the negligible number of faults.
app

proachywas assumed:

\cceptance tests y x also acceptance tests for the rationale)
as been select it J dard IEC test as opposed to Lgg whic
EC 62271-1 i Iy ¥hen the minimum arcing time during L,z is lo
han that of Lgy’

\s the L, te A e openings at 75 % of the rated short-circuit breg
urrent, T . S s.thé~rumber of breaking operations at 75 % as follows:

\o the rated short-circuit breaking current

king

h in
nger

king

Rated voltage Rated short-circuit breaking current
kV kA
20 - 40 50 - 80
72,5 — 245 3 3
300 - 800 3 3

These openings will be used for the performance of a L;5 duty as an acceptance test.
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— Pour ce qui est des coupures de courants a 60 % du pouvoir de coupure assigné en court-
circuit, leur nombre a été réduit Avec l'introduction de trois ouvertures a 75 %, 'ensemble
des contraintes en terme de courants interrompus demeure constant. Avec cette approche
qui consiste a maintenir constant le total des contraintes d’usure électrique, le nombre de
coupures de courants a 60 % est comme suit:

Tableau A.12 — Nombre total de coupures a 60 % du pouvoir
de coupure assigné en court-circuit

Pouvoir de coupure assigné
Tension assignée en coukr;-clrcun
20 - 40 50 - 80
72,5 - 245 7 -
300 — 800 14 3

A.8.B Programme d’essais simplifié

Le nombre de coupures de courants de défaut vu p § iSj ant une pérfiode
eéquivalente a 25 années en service, nombre qui a été obtenu i I'analyse des déflauts
en rgseau, semble peu réaliste a faire tel quel e i is. Des simplificaq:ons
étaignt nécessaires afin de limiter le nombre d’ S ‘essais tout en gardant les
confraintes d’usure électrique imposé 3 été rendu possible grace a

I'utillsation d’une loi d’équivalence entre_des.co courants a une valeur donnée gt un
nompre de coupures de courants a T60Q e e définié et validée expérimentalement
dang les années 80 en France sur des disjonc 3 ‘ br la
Fran Les

La lgi d'équivalence p

our0<7<8 o1

o S o {

~ — — o
.

Il a ggalementieté ét
d’uspre simplifiée, sy

abli que le programme d’essais comprend une premiére partie d’edsais
vie d’'une partie d’essais d’acceptation.

Dang“e’but d’économiser le temps d’essais durant la partie d’essais d'usure simplifiéd, un
nombre équivalent de coupures de courants a 60 % du pouvoir de coupure est choisi. Cela
est justifié d’'une part par le fait que, selon les statistiques de défauts, les coupures a des
courants plus élevés ont une trés faible probabilité de se produire. D’autre part, la réalisation
d’essais de coupure a des courants d’essais plus faibles ne permettrait pas une réduction
significative du nombre d’essais durant la période d’essais d’usure.

Le nombre équivalent de coupures a T60 du pouvoir de coupure assigné est obtenu en
appliquant la loi d’équivalence décrite ci-dessus aux nombres totaux indiqués pour les quatre
classes décrites dans les Tableaux A.9 a A.12, et en soustrayant les opérations de coupure
réalisées durant la partie d’acceptation. Un nombre moyen de coupures est alors calculé
entre les différentes classes de tension qui partagent le méme pouvoir de coupure assigné en
court-circuit. Le Tableau A.13 résume le nombre équivalent de coupures requis a T60
représentant la période d’essais d’usure.
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