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Pour de plus amples renseignements, consulter les rapports de vote correspondants mentionnés dans le tableau ci-dessus.

Les paragraphes complémentaires sont numérotés a partir de 101. Les annexes et leurs figures sont appelées AA, BB, etc.

Les publications suivantes de la CE I sont citées dans la présente norme:

Publications n® 50(151) (1978): Vocabulaire Electrotechnique International (VEI), Chapitre 151 : Dispositifs électriques et

magnétiques.
50(441) (1984): Chapitre 441: Appareillage et fusibles.

50(604) (1986): Chapitre 604: Production, transport et distribution de Pénergie ¢électrique: Exploitation.
60-1 (1973): Techniques des essais 4 haute tension, Premiére partie: Définitions et prescriptions géné-

rales relatives aux essais.

68-2-5 (1975): Essais fondamentaux climatiques et de robustesse mécanique, Deuxiéme partie: Essais —

Essai Sa: Rayonnement solaire artificiel au niveau du sol.
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Further information can be found in the relevant Reports on Voting, indicated in the table above.

The supplementary sub-clauses are numbered from 101 onwards. The appendices and their figures are named, AA, BB, etc.

The following I E C publications are quoted in this standard:
Publication Nos. 50(151) (1978): International Electrotechnical Vocabulary (IEV), Chapter 151: Electrical and Magnetic

Devices.
50(441) (1984): Chapter 441: Switchgear, Controlgear and Fuses. .
50(604) (1986): Chapter 604: Generation, Transmission and Distribution of Electricity: Operation.
60-1 (1973): High-voliage Test Techniques, Part 1: General Definitions and Test Requirements.

68-2-5 (1975): Basic Environmental Testing Procedures, Part 2: Tests — Test Sa: Simulated Solar Radia-
tion at Ground Level.


https://iecnorm.com/api/?name=5efdd908b1a7d839e851615bade49960

68-2-17 (1978):
71-2 (1976):
77 (1968):

129 (1984):
137 (1984):

185 (1966):
296 (1982):

376 (1971):
427 (1973):
694 (1980):

-8 — 56 © CEI 1987

Essai Q: Etanchéité.

Coordination de I'isolement, Deuxiéme partie! Guide d’application.

Régles applicables a 'appareillage électrique de traction.

Sectionneurs et sectionneurs de terre i courant alternatif.

Traversées isolées pour tensions alternatives supérieures a 1 000 V.

Transformateurs de courant.

Spécification des huiles minérales isolantes neuves pour transformateurs et appareillage de
connexion.

Spécifications et réception de I'hexafluorure de soufre neuf.

Rapport sur les essais synthétiques des disjoncteurs 3 courant alternatif 4 haute tension.
Clauses communes pour les normes de 'appareillage a haute tension.

o



https://iecnorm.com/api/?name=5efdd908b1a7d839e851615bade49960

56 © IEC 1987 — 9 —

68-2-17 (1978): Test Q: Sealing.
71-2 (1976): Insulation Co-ordination, Part 2: Application Guide.
77 (1968): Rules for Electric Traction Equipment.
129 (1984): Alternating Current Disconnectors and Earthing Switches.
137 (1984): Bushings for Alternating Voltages Above 1 000 V.
185 (1966): Current Transformers.
296 (1982): Specification for Unused Mineral Insulating Oils for Transformers and Switchgear.

376 (1971): Specification and Acceptance of New Sulphur Hexafluoride.
427 (1973): Report on Synthetic Testing of High-voltage Alternating Cuirent Circuit-breakers.
694 (1980): Common Clauses for High-voltage Switchgear and Controlgear Standards.

>
o



https://iecnorm.com/api/?name=5efdd908b1a7d839e851615bade49960

— 10 — 56 © CEI 1987

DISJONCTEURS A COURANT ALTERNATIF
A HAUTE TENSION

CHAPITRE I: CONDITIONS DE SERVICE, DEFINITIONS_,
CARACTERISTIQUES ASSIGNEES, CONCEPTION ET CONSTRUCTION

1. Domaine d’application

La présente norme est applicable aux disjoncteurs a courant alternatif prévus pour P'installation &
Pintérieur ou & Pextérieur et pour fonctionner a des fréquences inférieur?%égales 4 60 Hz, sur des

réseaux de tension supérieure 3 1 000 V.
i %et aux disjonc-

>monophasés

Elle est applicable uniquement aux disjoncteurs tripolaires pour réseau
teurs unipolaires pour réseaux monophasés. Les disjoncteurs bj
font I'objet d’un accord entre constructeur et utilisateur.

eurs et a leurs
omportant un
ils on ne peut
re dépendante

Cette norme est également applicable aux dispositifs dé
équipements auxiliaires. Toutefois, cette norme ne
mécanisme de fermeture 4 manceuvre dépendante

applicables a
condensateurs

font, en principe,
quf. De telles conditions anormales sont, par exemple, celles qui se

crieure A l/'tension assignée du disjoncteur, ce qui peut arriver lors de la perte

soudaing deVaCharge es hp ngues ou sur des cbles.

Cet as né i erit applicable aux disjoncteurs fonctionnant dans des condi-
tions spéeialédy papre elles gui peuvent se produire lorsqu’il y a deux défauts a la terre sur

deux ph & ; 0 défaut d’un coté du disjoncteur, et Pautre de I'autre coté.

L artigle- 2d¢ 1a Publication 694 de la CEI: Clauses communes pour les normes de lappareillage a
au n$ion, est applicable.

3. Définition

Danscerarticle, il est Taif reférence aux définitions données dans les publications suivantes du
Vocabulaire Electrotechnique International (VEI):

— 50(151) (1978): Chapitre 151: Dispositifs €lectriques et magnétiques,
— 50(441) (1984): Chapitre 441: Appareillage et fusibles,

— 50(604) (—): Chapitre 604: Production, transport et distribution de Pénergie électrique : Exploi-
tation (en cours d’impression).

Les définitions suivantes sont applicables a la présente norme:

3.101 Termes généraux

3.101.1 Appareillage (441-11-01)


https://iecnorm.com/api/?name=5efdd908b1a7d839e851615bade49960

56 © TEC 1987

1. Scope

~ 11 —

HIGH-VOLTAGE ALTERNATING-CURRENT
CIRCUIT-BREAKERS

CHAPTER I: SERVICE CONDITIONS, DEFINITIONS, RATING,

CONSTRUCTION AND DESIGN

This standard is applicable to a.c. circuit-breakers designed for indoor or outdoor installation and
for operation at frequencies up to and including 60 Hz on systems having voltages above

1 0007V~

It i§ only applicable to three-pole circuit-breakers for use in three-phase

circuit-breakers for use in single-phase systems. Two-pole circuit-breaker.

This standard is also applicable to the operating devices of circu

equifiment. However, a circuit-breaker with a closing mechani s ; eration
is not covered by this standard, as a rated short-circuit maki p 9 5 ed, and

such ldependent manual operation may be objectionablé

This standard does not cover circuit-breakers iy { 3 pctrical
tractipn equipment; these are covefed b icdti ~NE raction

Circuit-breakers for use with overhedd lines whi ] hin the

scopd of this standard.

Note. + Tests to prove the pexformance

ould be subject to agreement between manufacturer
here the voltage is higher than the rated voltage of the

This standa@h 16 circuit-breakers for special conditions, for example,
those produced by » different phases one of which occurs on one sidg of the
' circujt-breaker/Ang t er side.

&

Standa

3. Defini]ions

In this clause reference 1s made to definitions 1n the following publications of the fmernational
ElectrotechnicalvVocabulary (EV):
— 50(151) (1978): Chapter 151: Electrical and Magnetic Devices,
— 50(441) (1984): Chapter 441: Switchgear; Controlgear and Fuses,
— 50(604) (—): Chapter 604: Generation, Transmission and Distribution of Electricity:

Operation (being printed).

For the purpose of this standard, the following definitions are applicable.

3.101 General terms

3.101.1 Switchgear and controlgear (441-11-01)
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3.101.2 Appareillage pour Uintérieur (441-11-04)
3.101.3  Appareillage pour l'extérieur (441-11-05)
3.101.4 Courant de court-circuit (441-11-07)

3.101.5 Réseau a neutre isolé

Réseau dont le neutre n’a aucune connexion intentionnelle a la terre sauf a travers des appareils
de signalisation, de mesure ou de protection, de trés grande impédance.

3.101.6 Réseau compensé par bobine d’extinction

Réseau dont le neutre est réuni a la terre par une bobine dont la reacta/ne&e\t de valeur telle que,
Torsd*nir défautentre une phase du réseau et Ia terre, Ie courant inductl g frequence thdustrielle qui
circule entre le défaut et la bobine, neutralise pratiquement la composant acitive a fréquence
fondamentale du courant de défaut. >

lie sorte que Parc

Note. — Dans un réseau compensé par bobine d’extinction, le courant résidyé
de défaut dans I'air s’éteint en général spontanément.

3.101.7 Réseau a neutre a la terre

h réactance de

3.10].

: gtallation d’'un
matériel) et pour u F i & : jon efficace la
plus élevée a la fr ¢ é N i éfaut a la terre

S s en un point quelconque du réseau)|et la tension

efficace i | tre p duréseau qui serait obtenue 4 'emplacement considéré en
Le «fagteuinde défaut A la terrew est le produit par V3 du «facteur de mise & terre» utilisé anférieurement.

d¢faut A la terre sont calculables a partir des valeurs des impédances du réseau dags les systémes de

< ompoOsantes symeétriques, telles qu’elles sont vues de 'emplacement considéré, en adoptant polir toute machine

numeérique (supérieur a I'unité) qui caractérise, d’une facon géhérale, les condi-
i%e & la terre d’un eseau, vues de ’emplacement considéré, indépendamment de la vhleur particuliére

les schémas d’exploitation possibles, la réactance homopolaire est inférieure au triple de la réactance
et que la résistance homopolaire ne dépasse pas la réactance directe, le facteur de défaut a la terre ne

3.101.9 Température de 'air ambiant (441-11-13)

3.101.10  Echauffement (d’une partie d’un disjoncteur)

Ecart entre la température de la partie et la température de ’air ambiant.

3.101.11 Batterie unique de condensateurs

Batterie de condensateurs en dérivation dans laquelle le courant d’appel est limité par I'induc-
tance du réseau d’alimentation et la capacité de la batterie de condensateurs mise sous tension, et en
I’absence d’autres condensateurs connectés en paralléle au réseau suffisamment prés pour accroitre
de maniére appréciable le courant d’appel.
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3.101.2 Indoor switchgear and controlgear (441-11-04)
3.101.3 OQutdoor switchgear and controlgear (441-11-05)
3.101.4 Short-circuit current (441-11-07)

3.101.5 Isolated neutral system

A system which has no intentional connection to earth except through indicating, measuring or

protective devices of very high impedance.

3.101.6 Resonant earthed system; system earthed through an arc-suppression coil

A system in which the neutral is earthed through a reactor, the reactance havin
during a single phase-to-earth fault, the power irequency I i
substgntially neutralizes the power frequency capacitive component of the/€atth

Note. -+ With resonant earthing of a system, the residual current in the fault is limited e such
in air is usually self-extinguishing.

3.101.7 Egrthed neutral system
A gystem in which the neutral is connected to eart|

value such that
tsfeactor

nce or

reactance of a value low enough to reduge mate ' : i illations and to impr¢ve the

conditions for selective earth-fault prQtection.

3.101.8 Eurth fault factor
At a selected location of a three-phase

and for a given system cohfiguration;the
volta

pment)
[juency

affésting one or more phases at any point) to the

r.m.s QW€ ¢ 2se-which would be obtained at the selected lpcation

withg

Notes |I.

fault factorwill not exceed 1.4.

s (higher than 1) and characterizes in general térms the earthing condifions of a
ation, independently of the actual operating values of the voltage at that

e product of y3 and the “factor of earthing” which has been used in the|past.

efalculated from the phase-sequence impedance components of the system, s viewed

orall crediblé system configurations, the zero-sequence reactance is less than three times the|positive-
sequehce reagtance and if the zero-sequence resistance does not exceed the positive-sequence reactance,{the earth

3.101.9 Ambient air temperature (441-11-13)

3.101.10 Temperature rise (of a part of a circuit-breaker)

The difference between the temperature of the part and the ambient air temperature.

3.101.11 Single capacitor bank

A bank of shunt capacitors in which the inrush current is limited by the inductance of the supply
system and the capacitance of the bank of capacitors being energized, there being no other
capacitors connected in parallel to the system sufficiently close to increase the inrush current

appreciably.
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3.101.12  Batterie de condensateurs & gradins

Batterie de condensateurs en dérivation comportant plusieurs condensateurs ou ensembles de
condensateurs reliés chacun au réseau d’alimentation par un appareil de connexion, le courant
d’appel d’un élément étant augmenté de fagon appréciable par les condensateurs déja reliés a la
source d’alimentation.

3.101.13  Surtension (dans un réseau) (604-03-09)

Toute tension entre un conducteur de phase et la terre ou entre deux conducteurs de phase dont la
ou les valeurs de créte dépassent la valeur de créte correspondant a la tension la plus élevée pour le
matériel.

3.101.14 Conditions de la discordance de phases

instant de son
sions de part
igh de phases).

3.101.15 En discordance de phases (utilisé comme qualifi ¢ Srigtique)
tionnement du

3.1(
ivec le courant

I’essai du pole

3.1401.
courant.

ntre deux passages
e du courant.

3.141.
, des bornes du

ce type de défaut

3.101.

Rapportde la résistance 4 'impédance a fréquence industrielle d’un circuit équiyalent supposé
reduit a une inductance et une résistance en série.

3.101.20 Isolation externe (604-03-02)

Distances dans Iair atmosphérique et surfaces des isolations solides d’un matériel en contact avec
Patmosphére qui sont soumises aux contraintes diélectriques et 4 Pinfluence des conditions atmo-
sphériques ou d’autres agents externes tels que la pollution, I’humidité, les animaux nuisibles,
etc.

3.101.21 Isolation interne (604-03-03)

Eléments internes solides, liquides ou gazeux de I'isolation d’un matériel qui sont a Pabri de
I'influence des conditions atmosphériques ou d’autres agents externes.
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3.101.12  Multiple (parallel) capacitor bank (back-to-back capacitor bank)

A bank of shunt capacitors or capacitor assemblies each of them switched independently to the
supply system, the inrush current of one unit being appreciably increased by the capacitors already
connected to the supply.

3.101.13 Overvoltage (in a system) (604-03-09)

Any voltage between one phase and earth or between phases having a peak value or values
exceeding the corresponding peak of the highest voltage for equipment.

3.101.14 Out-of-phase conditions

Abformal circuit conditions of Toss or Tack of synchronism between the ctrical
systerh on either side of a circuit-breaker in which, at the instant of operatiox of theTircuibbreaker,
the pHase angle between rotating vectors, representing the generated voltages.or eit i §eeds
the normal value and may be as much as 180" (phase opposition).

3.101.15 Qut-of-phase (as prefix to a characteristic quantity)

A dualifying term indicating that the characteristic quantity~ plicable of the

circuif-breaker in out-of-phase conditions.
3.101.16  Unit test

At haking current or the breaking
curreI cuit-breaker and at the appropriate
fracti ified for the test on the complete pole of

the cifcuit-breaker.

3.101.17 lLoop
Thg

Note. ccessive

rrent.

3.101.18 3

As
" circud

of the

Note.
4

3.101.19 2

The rafio of the yésistance to the impedance at power frequency of an equivalent circuit su
to be formed by an inductance and a resistance 1n Series.

bposed

3.101.20 External insulation (604-03-02)

The distances in air and the surfaces in contact with open air of solid insulation of the equipment,
which are subject to dielectric stresses and to the effects of atmospheric and other external condi-
tions such as pollution, humidity, vermin, etc.

3.101.21 Internal insulation (604-03-03)

The internal solid, liquid or gaseous parts of the insulation of equipment, which are protected
from the effects of atmospheric and other external conditions.
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3.101.22 Isolation autorégénératrice (604-03-04)
Isolation qui retrouve intégralement ses propriétés isolantes aprés une décharge disruptive.

3.101.23 Isolation non autorégénératrice (604-03-05)

Isolation qui perd ses propriétés isolantes, ou ne les retrouve pas intégralement, aprés une
décharge disruptive.

3.101.24 Décharge disruptive
Phénoménes associés a la défaillance de I'isolation sous Paction d’une contrainte électrique et
dans lesquels la décharge court-circuite complétement Iisolation en essai, réduisant la tension entre
électrodes a une valeur nulle ou presque nulle.

1binaisons.
gidité diélectrique
h’étre que momen-

)

Notes 1. — Ce terme s’applique aux ruptures des diélectrigues solides, liguides o
2. — Une décharge disruptive dans un diélectrique solide occasionne la perte/d
(isolation non autorégénératrice); dans les diélectriques liquides.ou gaze

tanée (isolation autorégénératrice).

3. — Le terme «amorgage» est utilisé lorsque Ia décharge disruptive se produit d zeux ou liquide;

le terme «contournement» est utilisé lorsque la décharge disruptive d diélectrique solide

entouré d’un gaz ou d’'un liquide isolant; le terme «perforation» est utilisé e la décharge disruptive se

produit a travers un diélectrique solide.

3.102 Appareils de connexion

3.102.1 Appareil de connexion (441-14-01)

3.102.2  Appareil mécanique de co
3.102.3 Disjoncteur (441-14-20)

3.102.4
3.102.5
3.102.6
3.102.7
3.1Q2.

3162,

3.142.10 joncteur & hexafluorure de soufre (441-14-31)

3.102.11 Disjoncteur a air comprimé (441-14-32)

3.102.12 Disjoncteur sans réamorcage

Disjoncteur qui coupe sans réamorgage pendant les séries d’essais de coupure de courant capacitif
spécifiées dans cette norme.

3.103 Parties de disjoncteurs
3.103.1 Pdble (441-15-01)

3.103.2  Circuit principal (441-15-02)
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3.101.22  Self-restoring insulation (604-03-04)

Insulation which completely recovers its insulating properties after a disruptive discharge.

3.101.23 Non-self-restoring insulation (604-03-05)

Insulation which loses its insulating properties, or does not recover them completely, after a

disruptive discharge.

3.101.24 Disruptive discharge

Phenomena associated with the failure of insulation under electric stress, in which the discharge
completely bridges the insulation under test, reducing the voltage between the electrodes to zero or

nearly to zero.

Notes 1_— This term applies to discharges in solid. liguid and gaseous dielectrics and to combinations™ef these.
2 — A disruptive discharge in a solid dielectric produces permanent loss of dielectric stig

3.102 Switching devices

3.102.1 Spwitching device (441-14-01)

3.102.2 Mechanical switching device (441-
3.102.3  (jircuit-breaker (441-14-20)

3.162.4
3.102.5
3.102.6
3.102.7
3.102.8
3.102.9

3.102.10

restoring

3.102.11 Air-blast circuit-breaker (441-14-32)

3.102.12 Restrike-free circuit-breaker

A circuit-breaker that interrupts without restrike during the capacitive current-breaking test

duties specified in this standard.
3.103 Parts of circuit-breakers
3.103.1 Pole (441-15-01)

3.103.2 Main circuit (441-15-02)
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3.103.3 Circuit de cémmande (441-15-03)
3.103.4  Circuit auxiliaire (441-15-04)
3.103.5 Contact (441-15-05)
3.103.6 Piece de contact (441-15-06)
3.103.7 Contact principal (441-15-07)

3.103.8 Contact d’arc (441-15-08)

56 © CEI 1987

3.103.9 Contact de commande (441-15-09)

3.103.10 Contact auxiliaire (441-15-10)

3.103.11 Interrupteﬁr auxiliaire (441-15-11)

3.103.12 Contact a fermeture, contact «a» (441-15-12)
3.103.13 Contact a ouverture, contact «b» (441-15-

N

3.103.14 Contact glissant (441-15-1

3.103.15 Contact roulant (441-15-16)
3.103.16 Déclencheur (441-15-17)
3.103.17
3.103.18

3.108.19

3.1

NS

3.10B.

plusieurs éléments de fermeture ou de coupure identiques ma
disjoncteur complet.

n circuit lors-

série avec un ou

nceuvrés simultanément, forme le

Notes I. — Les éléments de fermeture et les éléments de coupure peuvent étre distincts ou non. Chaque élément peut

comporter plusieurs contacts.

2. — Les moyens utilisés pour la répartition de la tension entre les éléments peuvent différer d’un élément & autre.

3.103.22 Module (d'un péle de disjoncteur)

Ensemble comprenant généralement des éléments de fermeture ou de coupure, des supports
isolants et des €léments mécaniques qui est assemblé électriquement et mécaniquement & d’autres

ensembles identiques pour constituer un pdle de disjoncteur.
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3.103.3 Control circuit (441-15-03)

3.103.4 Auxiliary circuit (441-15-04)

3.103.5 Contact (441-15-05)

3.103.6 Contact piece (441-15-06)

3.103.7 Main contact (441-15-07)

3.103.8 Arcing contact (441-15-08)

3.103.9 Cpmrroicomacr (341-15-09)
3.103.10 Auxiliary contact (441-15-10)

3.103.11 Auxiliary switch (441-15-11)

N

3.103.12 f{a” contact, make contact (441-15-12)

3.103.13 b contact, break contact (441-15-13)

3.103.14 S$liding contact (441-15-15)
3.103.15 Rolling contact (441-15-16)
3.103.16 Release (441-15-17)
3.103.17 |

3.103.18 | oy (tadicktor)N441515-25)

3.103.19 ¢ _
ed to ensure permanent circuit continuity when forced tpgether

3.103.21 (Making orbréaking} unit

A part of a circuit-breaker which in 1tself acts as a circuit-breaker and WhICh 111 SETi€S with one or
more identical and simultaneously operated making or breaking units forms the complete circuit-
breaker.

Notes 1. — Making units and breaking units may be separate or combined. Each unit may have several contacts.

2. — The means controlling the voltage distribution between units may differ from unit to unit.

3.103.22 Module (of a pole of a circuit-breaker)

An assembly which generally comprises making or breaking units, post-insulators and mechani-
cal parts and which is mechanically and electrically connected to other identical assemblies to form
a pole of a circuit-breaker.
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3.104 Fonctionnement

3.104.1 Maneuvre (441-16-01)

3.104.2 Cycle de manauvres (441-16-02)

3.104.3  Séquence de maneuvres (441-16-03)

3.104.4 Maneuvre de fermeture (441-16-08)

3.104.5 Mancecuvre d’ouverture (441-16-09)

3.1Q
3.104.11 Maneuvre a accumulatio;

Manceuvre effectuée au moyen d’énergie ; néme avant la
. bnditions pré-

3.104.12 Maneuvre iny

4.6 Refermeture automatique (441-16-10)

4.7 Maneuvre positive d’ouverture (441-16-11)

4.8 Maneuvre effectuée positivement (441-16-12)

4.9 Maneuvre dépendante manuelle (441-16-13)

manceuvre et suffisante pour ag
déterminées.

3.104.13 P@n
3.14.14 Posttip

48 Déclencheur sous courant de fermeture

Déclencheur qui permet I'ouverture d’un disjoncteur sans retard intentionnel, pendant une
manceuvre de fermeture, si le courant établi dépasse une valeur prédéterminée, et qui est rendu

mopérant lorsque le disjoncteur est en position de fermeture.

3.104.19 Déclencheur a maximum de courant (441-16-33)

3.104.20 Déclencheur a maximum de courant a retard indépendant (441-16-34)

3.104.21 Déclencheur & maximum de courant g temps inverse (441-16-35)

3.104.22 Déclencheur direct a maximum de courant (441-16-36)


https://iecnorm.com/api/?name=5efdd908b1a7d839e851615bade49960

56 © TEC 1987 — 21 —
3.104 Operation

3.104.1 Operation (441-16-01)

3.104.2 Operating cycle (441-16-02)

3.104.3 Operating sequence (441-16-03)

3.104.4 Closing operation (441-16-08)

3.104.5 Opening operation (441-16-09)

3.104.6 Aufo-Teciosing (34 1-16-10)
3.104.7 Poditive opening operation (441-16-11)

3.104.8. Positively driven operation (441-16-12)

3.104.9 Dependent manual operation (441-16-13)

3.104.10 Dgpendent power operation (441-16-14)

3.104.11 Stored energy operation
An ¢peration by means of energy stored in th ANISM

and sufficient to complete the specified eperating ander predetermined conditions.

3.104.12.
3.104.13 dlosed posi:on 4
3.104.14 dpen positi

3.104.15. 1Xi

L
g
X
2
3
Ty
3
S
s
g
S
S
2

3.104.16

= AN

3.104.17

3.104.18 Makirg-current release

fior to the switching ope

ration

A release which permits a circuit-breaker to open, without any intentional time delay, during a
closing operation, if the making current exceeds a predetermined value, and which is rendered

inoperative when the circuit-breaker is in the closed position.
3.104.19 Over-current release (441-16-33)
3.104.20 Definite time-delay over-current release (441-16-34)
3.104.21 Inverse time-delay over-current release (441-16-35)

3.104.22 Direct over-current release (441-16-36)
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3.104.23 Déclencheur indirect @ maximum de courant (441-16-37)

3.104.24 Déclencheur shunt (441-16-41)

3.104.25 Déclencheur a minimum de tension (441-16-42)

3.104.26 Déclencheur a retour de courant (en courant continu seulement) (441-16-43)

3.104.27 Courant de fonctionnement (d’'un déclencheur & maximum de courant) (441-16-45)
3.104.28 Courant de réglage (d’un déclencheur & maximum de courant) (441-16-46)

3.104.29 Domaine du courant de réglage (d'un déclencheur & maximum delcourant) (441-16-47)
3.104.30 Dispositif d’antipompage (441-16-48)

3.10f.31 Dispositif de verrouillage (441-16-49)

3.104.32 Disjoncteur a fermeture empéchéev(441-l4-23)

3.10p Grandeurs caractéristiques relatives aux disjoyicte

3.10p.1

3.105.

3.104,

3.10§.5.Courant présumé symétrique (d’un circuit a courant alternatif) (441-17-03)

Valeur assignée (151-04-03)

Valeur d’une grandeur fixée, gé
d’un composant, d’un dispositif ob d’

3.105.2 Courant présumé (d’un circuit et a‘ ity o

le Constructeur, pour un fonctionngment spécifié

oncteur) (441-17-01)

¢ alfernance du courant présumé pendant la période transi-

implique que d.courgnt est établi par un disjoncteur idéal, c’est-a-dire dont I'impédance entre les
instantanément et simultanément de I'infini & zéro. La valeur de créte peut étre
¢lle dépend de I'instant d’établissement du courant par rapport a 'onde de tension

réte de la premiére grande alternance du courant pendant la période transitoire qui

3.105.6 Valeur maximale de créte du courant présumé (d’un circuit & courant alternatif) (441-17-04)

3.105.7  Courant établi présumé (pour un péle d'un disjoncteur) (441-17-05)

* Les figures 1 a 7, pages 90 a 97, illustrent certaines définitions de ce paragraphe.
Les durées, voir les définitions des paragraphes 3.105.32 a 3.105.45, sont exprimées en millisecondes ou en nombre de
périodes. Lorsqu'elles sont exprimées en nombre de périodes, la fréquence industrielle devra étre mentionnée entre
parenthéses.
Dans le cas des disjoncteurs comprenant des résistances intercalaires on distingue, s’il y a lieu, les durées associées aux
contacts qui manceuvrent le plein courant et les durées associées aux contacts qui manceuvrent le courant limité par les
résistances intercalaires.
Sauf indication contraire, les durées mentionnées sont relatives aux contacts qui manceuvrent le plein courant.
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3.104.23 Indirect over-current release (441-16-37)

3.104.24 Shunt release (441-16-41)

3.104.25 Under-voltage release (441-16-42)

3.104.26 Reverse current release (d.c. only) (441-16-43)

3.104.27 Operating current (of an over-current release) (441-16-45)

3.104.28 Current setting (of an over-current release) (441-16-46)

3.104.29 @urremtserting Tange

3.104.30

N,

3.104.31 Interlocking device (441-16-49)

3.104.32 Circuit-breaker with lock-out preventing closing (441-1

3.105 Chgracteristic quantities

3.105.1 Rpted value (151-04-03)

A l-Iuantity value assigned, generall
ponent, device or equipment.

a co

3.105.2 Prospective current (o

3.105.3 Plospective peak fcurre?

following ini !@s .

Note.

initiation.

inti-pumping device (441-16-48)

ance across the'te

V(441 16 A AN
I PR "I'I’

£ L
(U Lre Uver =ctrrent T3t/ T

of circuit-breakers*

tion of

period

ade by an ideal circuit-breakef, i.e. with instantaneous and simpiltaneous
finals of each pole from infinity 1o zero. The peak value may differ from
on the jstant of current initiation relative to the voltage wave across the tefminals of

e first major loop of current during the transient period fol]lowing

3.105.5 Ptaspective symmetrical current (of an a.c. circuit) (441-17-03)

3.105.6 Maximum prospective peak current (of an a.c. circuit) (441-17-04)

3.105.7 Prospective making current (for a pole of a circuit-breaker) (441-17-05)

* Figures 1 to 7 (pages 90 to 97) illustrate some definitions of this sub-clause.

Time quantities, see definitions 3.105.32 to 3.105.45, are expressed in milliseconds or in cycles. When expressed in cycles,

the power frequency should be stated in brackets.

In the case of circuit-breakers incorporating switching resistors, a distinction is made, where applicable, between time
quantities associated with the contacts switching the full current and the contacts switching the current limited by switching

resistors.

Unless otherwise stated the time quantities referred to are associated with the contacts switching the full current.
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3.105.8 (Valeur de créte du) courant établi

Valeur de créte de la premiére grande alternance du courant dans un pdle d’un disjoncteur
pendant la période transitoire qui suit Pinstant d’établissement au cours d’une manccuvre d’éta-
blissement.

Notes 1. — La valeur de créte peut étre différente d’un pole a I'autre et d’une manceuvre a Pautre car elle dépend de I'instant
d’établissement du courant par rapport a I'onde de la tension appliquée.

2. — Lorsqu’une seule valeur (de créte) du courant établi est indiquée pour un circuit polyphasé, il s’agit de la plus
grande valeur dans n’importe quelle phase, sauf indication contraire.

3.105.9 Courant coupé présumé (pour un péle d’un disjoncteur)

Courant présumé évalué a I'instant de ’'amorgage de I’arc au cours d’une coupure.

AN

3.105.10 Courant coupé (441-17-07)

3.105.11 Courant (coupé) critique

Valeur de courant coupé, inférieure au pouvoir de coupuré
la durée d’arc passe par un maximum et est notable
assigné en court-circuit.

pour laquelle
r de coupure

3.103.12  Pouvoir de coupure* (441-17-08)

3.103.13  Pouvoir de coupure de ligng

Pouvoir de coupure pour leque
prennent 'ouverture d’une ligne 2

hement com-

3.103

hement com-

3.108.

3.105

3.10§

i et de fonc-
d’un réseau

€leetrique situés de chaque codté du disjoncteur.,

3.105.18  Pouvoir de fermeture en couri-circuit (441-17-10)
3.105.19  Pouvoir de coupure en court-circuit (441-17-11)

3.105.20 Courant de courte durée admissible (441-17-17)

* Note relative aux valeurs assignées:
En anglais, les termes «rated making current» et «rated breaking current» sont actuellement utilisés 1a ou précédemment les
termes «rated making capacity» et «rated breaking capacity » étaient utilisés, la signification voulue étant exprimée d’une
maniére adéquate par le mot «rated». En frangais. les termes «pouvoir de fermeture assigné» et «pouvoir de coupure
assigné» continuent a étre utilisés.
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3.105.8 (Peak) making current

— 25 —

The peak value of the first major loop of the current in a pole of a circuit-breaker during the
transient period following the initiation of current during a making operation.

Notes 1. — The peak value may differ from one pole to another and from one operation to another as it depends on the instant

of current initiation relative to the wave of the applied voltage.

2. — Where, for a polyphase circuit, a single value of (peak) making current is referred to, this is, unless otherwise

stated, the highest value in any phase.

3.105.9 Prospective breaking current (for a pole of a circuit-breaker)
The prospective current evaluated at the instant corresponding to the initiation of the arc during

a breaking process.

3.105.10 B

3.105.11 (
Av

time i
3.105.12 H

3.105.13 ]

ADb
of an

3.105.14 (

of an

3.105.15 (

reaking current (441-17-07)

ritical (breaking) current

hlue of breaking current, less than rated short-circuit breaki
5 2 maximum and is significantly longer than at the rated

breaking capacity* (441-17-08)

ine-charging (line off-load) breakinyg

reaking capacity for which the spesi
overhead line operating at no load-

rcing
urrent.

capyg
pehaviour include the opening

pening

nclude
of the

3.105.18 Short-circuit making capacity (441-17-10)

3.105.19 Short-circuit breaking capacity (441-17-11)

3.105.20 Short-time withstand current (441-17-17)

* Note concerning the rated values:

In English, the terms “rated making current” and “rated breaking current” are being used where formerly “rated making
capacity” and “rated breaking capacity” were used, the intended meaning being adequately conveyed by the use of “rated”.
In French, the terms “pouvoir de fermeture assigné” and “pouvoir de coupure assigné” continue to be used.
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3.105.21 Valeur de créte du courant admissible (441-17-18)

3.105.22 Tension appliqguée (441-17-24)

3.105.23  Tension de rétablissement (441-17-25)

3.105.24 Tension transitoire de rétablissement (TTR) (441-17-26)

3.105.25 Tension transitoire de rétablissement présumée (d’'un circuit) (441-17-29)

3.105.26 Tension de rétablissement a fréquence industrielle (441-17-27)

3.105.27 Tension d’arc (valeur de créte) (441-17-30)
3.105.28 Distance d’isolement (441-17-31)

3.105.29 Distance d’isolement entre pdles (441-17-32)
3.105.30 Distance d’isoleinent a la terre (441-17-3

3.105.31

3.105.32

ement, comme

durée d’ouver-
L le disjoncteur
tous les poles.

¢ d’une source
d’ouverture est I'intervalle de temps entre P'instant|ou, le disjonc-
eture, le courant du circuit principal atteint la valepir de fonction-
ent dudéslencheur a maximum de courant et I'instant de la séparation des coptacts d’arc sur

isjoncteurs a plusieurs éléments de coupure par pole, I'instant de la séparation des conftacts d’arc sur tous
Oles est pris 4 Pinstant de la séparation des contacts du premier élément du dernier polg.

urée d’ouverture comprend la durée de fonctionnement de tout equlpement auxiliaire rjécessaire au fonc-
tionnement du disjoncteur et qui fait partie intégrante de ce dernier

3.105.33 Durée d’arc (441-17-38)
3.105.34 Durée de coupure (441-17-39)

3.105.35 Durée de fermeture

Intervalle de temps entre la mise sous tension du circuit de fermeture, le disjoncteur étant en
position d’ouverture, et I'instant ou les contacts se touchent dans tous les poles.

Note. — La durée de fermeture comprend la durée de fonctionnement de tout équipement auxiliaire nécessaire au fonction-
nement du disjoncteur et qui fait partie intégrante de ce dernier.
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3.105.21

3.105.22

3.105.23

3.105.24

3.105.25

3.105.26

3.105.27

3.105.28

3.105.29

3.105.30

3.105.31

3.105.32

The

minimum setting:

a)

b)

3.105.33
3.105.34

3.105.35

Peak withstand current (441-17-18)

Applied voltage (441-17-24)

Recovery voltage (441-17-25)

Transient recovery voitage (TRV) (441-17-26)

Prospective transient recovery voltage (of a circuit) (441-17-29)

Power frequency recovery voltage (441-17-27)

Peak arc voltage (441-17-30)
(learance (441-17-31)

(learance between poles (441-17-32)
(learance to earth (441-17-33)

(learance between open contacts (441-17-34

(pening time

Fofr a circuit-breake

g to the tripping method as stated below
of the circuit-breaker adjusted to its

power, the opening time is the intgrval of

tinme between the insts energizit g ening release, the circuit-breaker being in the|closed

position, a@e ;
For a circuit-bfea

4nd forming an integral part of the circuit-breaker.

brm of

ich, the

prating
i in all

e
it-breaker

Arcing time (441-17-38)
Break time (441-17-39)

Closing time

The interval of time between energizing the closing circuit, the circuit-breaker being in the open
position, and the instant when the contacts touch in ali poles.

Note. — 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.
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3.105.36 Durée d’établissement

Intervalle de temps entre la mise sous tension du circuit de fermeture, le disjoncteur étant en
position d’ouverture, et 'instant ot le courant commence a circuler dans le premier péle.
Notes 1. — La durée d’établissement comprend la durée de fonctionnement de tout équipement auxiliaire nécessaire au

fonctionnement du disjoncteur et qui fait partie intégrante de ce dernier.
2. — La durée d’établissement peut varier a cause de la variation de la durée de préarc.

3.105.37 Durée de préarc

Intervalle de temps entre le début de la circulation du courant dans le premier pole pendant une
manceuvre de fermeture, et P'instant ot les contacts se touchent dans tous les pdles.

Notes 1. — La durée de préarc dépend de la valeur instantanée de la tension appliquée pen?aﬂt\u{e manceuvre de fermeture
————spéeifique-et-peut-done-varier-considérablement:
2. — Il convient de ne pas confondre cette définition de la durée de préarc d’ joncteur avec L définition de la
durée de préarc d’un fusible.

3.10

ns tous Iés poles, et 'instant
de refermgture.

3.10
ns tous les poles lors de|la manceuvre

3.10
ce d’ouverture et I'instant ol les contagts se touchent

3.101

but de la durée d’ouverture et le premier rétablissement du courant
poOles lors de la manceuvre de fermeture qui suit la mancepvre d’ouver-

3.105.42 » Duréede fermeture-ouverture

Intervalle de temps entre I'instant ou les contacts se touchent dans le premier pole pendant une
manceuvre de fermeture, et 'instant ot les contacts d’arc se sont séparés dans tous les pdles pendant
la manceuvre d’ouverture qui lui fait suite.

Note. — Sauf indication contraire, on suppose que le déclencheur d’ouverture incorporé dans le disjoncteur est mis sous

tension au moment ou les contacts se touchent dans le premier pdle pendant la fermeture. Cela représente la durée de
fermeture-ouverture minimale.

3.105.43 Durée d’établissement-coupure
Intervalle de temps entre le début de la circulation du courant dans le premier pdle pendant une
manceuvre de fermeture et la fin de la durée d’arc pendant la manceuvre d’ouverture qui lui fait
suite.
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3.105.36 Make time
The interval of time between energizing the closing circuit, the circuit-breaker being in the open
position, and the instant when the current begins to flow in the first pole.

Notes 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.

2. — The make time may vary due to the variation of the pre-arcing time.

3.105.37 Pre-arcing time
The interval of time between the initiation of current flow in the first pole during a closing
operation and the instant when the contacts touch in all poles.

Notes 1. — The pre-arcing time depends on the instantaneous value of the applied voltage during a s;;ci-ﬁc closing operation

and therciore may vary Consiaeranty:
2| — This definition for pre-arcing time for a circuit-breaker should not be confused with eﬁnitiorbﬁg:-arcing
es and

time for a fuse.

3.105.38 pen-close time (during auto-reclosing)

Thd interval of time between the instant when the arcing co
the inktant when the contacts touch in the first pole during a

3.105.39 Dead time (during auto-reclosing)

The
re-est:

ne first

Note. 1

3.105.40 H
Thei impg betwes inni e opening time and the instant when the contacts
touch i i

3.105.41 3
Thq ; ween“the béginning of the opening time and the first re-establighment
of cu

Note. +

3.105.42 (lese‘open ti

The interval of time between the instant when the contacts touch in the first pole during a closing
operation and the instant when the arcing contacts have separated in all poles during the subsequent
opening operation.

Note. — Unless otherwise stated, it is assumed that the opening release incorporated in the circuit-breaker is energized at the
instant when the contacts touch in the first pole during closing. This represents the minimum close-open time.

3.105.43 Make-break time

The interval of time between the initiation of current flow in the first pole during a closing
operation and the end of the arcing time during the subsequent opening operation.
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Notes 1. — Sauf indication contraire, on suppose que le déclencheur d’ouverture du disjoncteur est mis sous tension une

I’établissement. 11

convient de noter que Putilisation de relais ayant des temps de fonctionnement plus courts peut soumettre le

disjoncteur a des courants asymétriques plus élevés que ceux prévus au paragraphe 6.106.5.
2. — La durée d’établissement-coupure peut varier  cause de la variation de la durée de préarc.

3.105.44 Durée minimale de 'ordre d’ouverture

Durée minimale pendant laquelle la tension d’alimentation a
dispositif de fermeture pour assurer la fermeture compléte du disj

.105.46 Réallumage (441-17-45)
.105.47 Réamorgage (441-17-46)

.106.48 Courant en service continu

Note. — La valgu

—specifiée e som isotation:

Durée minimale pendant laquelle la tension d’alimentation auxiliaire doit étre appliquée au relais
d’ouverture pour assurer ’ouverture compléte du disjoncteur. -

\\ét]e appliquée au

Courant que le circuit principal d’un disjo 5 des conditions
prescrites d’emploi et de fonct
.105.49 Facteur de créte (de la tensi
Rapport entre la variation par rapport a la

disjoncteur, caractéristique définie par I’énoncé de une ou de deux ter

3.105.52 Tension de tenue a fréquence industrielle (604-03-39)

Valeur efficace de la tension sinusoidale & fréquence industrielle que I’isolation
peut supporter lors d’essais faits dans des conditions spécifiées et pendant une durée spécifiée.

3.105.53 Tension de tenue aux ondes de choc

«tension de tenues aux chocs de foudre».

faut proche en

E pole considéré.

ur)

t autres phases
1 disjoncteur, a

disparition du

sions de tenue

du disjoncteur

Valeur de créte de I'onde de tension de choc normalisée que Pisolation du disjoncteur peut
supporter lors d’essais faits dans des conditions spécifiées.

Note. — Selon la forme de 'onde, cette expression peut étre précisée: «tension de tenue aux chocs de manceuvre» ou
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Notes 1. — Unless otherwise stated, it is assumed that the opening release of the circuit-breaker is energized one half-cycle
after current begins to flow in the main circuit during making. It should be noted that the use of relays with shorter
operating times may subject the circuit-breaker to asymmetrical currents that are in excess of those provided for
in Sub-clause 6.106.5. ’

2. — The make-break time may vary due to the variation of the pre-arcing time.

3.105.44 Minimum trip duration

The minimum time the auxiliary power has to be applied to the opening release to ensure
complete opening of the circuit-breaker.

3.105.45 Minimum close duration
Themintr 1
closing of the circuit-breaker.

3.105.46 Re-ignition (441-17-45)
3.105.47 Restrike (441-17-46)

3.105.48 Normal current

The current which the main circuit of a circuit-breakler i under
specified conditions of use and behaviour.

3.105.49 Reak factor (of the line transient vo¥tage,

The ratio between the maximum ex i i the ial value of the line transient voltage to
earth |of a phase of an overhead line af i

Note. bd.
3.105.50 1
Thq phases
durin ; irchi circuit
breakg ase-to-neutral ith the
sho ci sult\retnoved
3.105.51
For a&¢ircuit-brea hlation

3.105.52 Power frequency withstand voltage (604-03-39)

The r.m.s. value of sinusoidal power frequency voltage that the circuit-breaker can withstand
during tests made under specified conditions and for a specified time.

3.105.53 Impulse withstand voltage

The peak value of the standard impulse voltage wave which the insulation of the circuit-breaker
withstands under specified test conditions.

Note. — Dépending on the shape of wave, the term may be qualified as “switching impulse withstand voltage™ or “lightning
impulse withstand voltage”.
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Déclencheur 4 maximum de courant

A
Alternance; demi-onde . . . . .. .. 3.101.17 2 t'emps 1nver‘se oot T
Appareillage . . ............ 3.101.1 Dt,:clencheur z‘i minimum de tension -
Appareillage pour ’extérieur 3.10L.3 De':clencheur a Tetour‘ de c01.1rant
Appareillage pour intérieur . 3.101.2 Dgclencheur direct 4 maximum de
Appareil de connexion . .. ... .. 3.102.1 co’urant DR
Appareil mécanique de connexion 3.102.2 Declencheur indirect 4 maximum de
courant . . ... ... ...,
Déclencheur instantané . . . . ...
B _ Déclencheur shunt . ... ......
Batterie de condensateurs a gradins 3.101.12  Déclencheur sous courgnt-de ferme-
Batferie unique de condensateurs . .  3.101.11 fure ......... <. \\ .
BOMRE « o o oot e 3.103.20 Décharge disruptivg . . (5 O\ .
Défaut proche e AN e
(Conditions e
C phases . {. . >NAOL
Chambre d’extinction . ....... 3.103.17 §¢
Cirguit auxiliaire . ... ....... 3.103.4 It
........... 3.103.2

Cir¢uit principal
Cirguit de commande
Contact
Contact a fermeture, contact «a» ./
Contact a ouverture, contact «b» . .
Contact auxiliaire . . .........
Contact d’arc
Contact de commande
Contact glissant . . .
Corjtact principal
Contact roulant .
Courant co. .
Coyrant (coupé) cri

Courant coupé 3

................

3.103.3

3.105.9

Disjoncteur 4 déclenchement libre
Disjoncteur a fermeture empéchée |.
Disjoncteur a gaz comprimé
Disjoncteur a hexafluorure de soufie
Disjoncteur a huile
Disjoncteur a vide

73

Coy 3.101.4  Disjoncteur sans réamorgage
Cou 3.105.20 Dispositif d’antipompage . . . . .|.
Cou Dispositif de verrouillage . ... .|.
CICE : 3.104.27 Distance d’isolement . . . ... .. .
Coulrs Distance d’isolement a la terre
4 miaximuwrde courant) . . . . . . . 3.104.28 Distance d’isolement entre contaci
Codrant en service continu . . . . . 3.10548 ouverts . .. ... ... ....... .
Courant établi présumé 31057 Distance d’isolement entre pdles
Courant présumeé (d’un circuit et rela- Domaine du courant de réglage . . .
tif 4 un disjoncteur) . ... .. ... 3.105.2 Duréedarc ..............
Courant présumé symétrique 3.165.5 Duréedecoupure . ..........
Cycle de manceuvres . . .. ... .. 3.104.2  Durée de coupure-établissement

Durée de fermeture . . ... ... ..

Durée de fermeture-ouverture . . . .

D N

Durée d’établissement . . ... ...
Déclencheur . ............. 3.103.16 Durée d’établissement-coupure . . .
Déclencheur 8 maximum de courant 3.104.19 Durée d’ouvertare . . .. ... ...
Déclencheur 2 maximum de courant Durée d’ouverture-fermeture (d’une
a retard indépendant . . ... .. .. 3.104.20 refermeture automatique) . :. . . 7
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3.104.21
3.104.25
3.104.26

3.104.22
3.104.23
3.104.17
3.104.24
3.104.18
3.101.24
3.101.18

3.101.14

©3.101.15

3.102.3
3.102.6
3.102.11
3.102.4
3.102.5

3.104.15
3.104.16
3.104.32
3.102.9

3.102.10
3.102.7

3.102.8

3.102.12
3.104.30
3.104.31
3.105.28
3.105.30

3.105.31
3.105.29
3.104.29
3.105.33
3.105.34
3.105.39
3.105.35
3.105.42
3.105.36
3.105.43
3.105.32

3.105.38
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3.106 Index of definitions

— 33 —

A Definite time delay over-current
“acontact ... ... .. ae ... 3.103.12 ;)eleased """ L onerati AR g igj;o
Air-blast circuit-breaker . . .. ... 3.102.11 Dependent manua operapon R 3' 104'1 0
Air circuit-breaker .. ..... ... 3.102.6 f:pen ent power operation . . . . . g
. . Direct over-current release . . . . . 3.104.22
Ambient air temperature . . . . .. 3.101.9 Di ve disch 310124
Anti-pumping device . . . ... ... 3.104.30 1sTuptive discharge . . . ... .- T
Applied voltage . . ........ .. 3.105.22
Arcingcontact . . .. ... ... ... 3.103.8 E
Arcing time . ............. 3.105.33 Earthed neutral system . .. ... .. 3.101.7
Arc control device . ......... 3.103.17 Earth fault factor . .......... 3.101.8
Auto_recloshng 3104 6 External insulation 01.20
Auxiliary circuit . .. ... ... .. 3.103.4
Auxiliary cgntact . . . ... ... .. 3.103.10
Auxiliary switch . . ... ... ... 3.103.11 . @5.50
B 104.15
“b’contact| ........... ... 3.103.13
Breaking capacity . .......... 3.105.12 3 h02.9
Breaking cufrent . . . ... ... .. 3.105.10 T
Breaktime|. . ............. 3.105.34
C 3.104.12
Cable-charging (cable off-load) 3.105.53

. . 3.104.23
breaking capacity . ... .......

; . . 3.101.2
Capacitor bank breaking capa 3.104.17
Corour bred Insuldtion level . . .. ........ 3105.51

reventing Imteflocking device . . ... ... .. 3.104.31
p & ternal insulation .. ........ 3.01.21
Clearance .

Inverse time-delay over-current
Clearance b
release . .. ... 3.104.21
Clearance b
Isolated neutral system . . . ... .. 3.101.5
Clearance t. /
Closed posi| 3.104.13 L
Close-open |ti 3.105.42
Closing opératio 3.1044  Line-charging (line off-load) breaking
Closing time . ¢ 3.105.35 capacity . . ... .. .een e 3]105.13
Critical (brgaking),current) . . . . . . 3.105.11 Live tank circuit-breaker . ... .. 3]102.5
Connection| (belted or equi- Loop . v v v i e e e 3)i01.17
valent) ... ..........-:.- 37103719
Contact . . ......cunvunwnn. 3.103.5 M
Contact p.1ece' """"""" 3.103.6 Maincircuit ... ... .. ...... 3.103.2
Control circuit . .. ... ...... 3.103.3 .
Maincontact . ............ 3.103.7
Control contact . . .......... 3.103.9 .
. Make-break time . .......... 3.105.43
Current setting . ... ........ 3.104.28 ]
Current setting ranse 3.104.29 Make-time . ... ... ... .-... 3.105.36
EIANEC - - e ek T Making capacity . .......... 3.105.16
D (Peak) Making current . . ... ... 3.105.8
Making-current release . . . ... .. 3.104.18
Dead tank circuit-breaker ... ... 3.102.4 Maximum prospective peak current 3.105.6
Dead time (during auto-reclosing) 3.105.39 Mechanical switching device 3.102.2
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3.105.37

Position d’ouverture
Pouvoir de coupure

fermeture) . .............. 3.105.41 Pouvoir de coupure de cibles a vide
Durée de refermeture - . . . .. ... 3.105.40 Pouvoir de coupure de condensa-
Durée minimale de 'ordre de ferme- teurs . ... ...
ture . ... ... e 3.105.45 Pouvoir de coupure de lignes a vide
Durée minimale de I'ordre d’ouver- Pouvoir de coupure en court-circuit
ture . ... ... .. . 3.105.44 Pouvoir de fermeture . .. .. ...
Pouvoir de fermeture en court-cir-
E cuit . .. .. ... ..
Echauffement (d’une partie d’un dis- Pouvoir (de fermeture ou de coupure)
joncteur) ... ... .......... 3.101.10 en discordance de phases . ... ..
Elément (de fermeture ou de cou- AN
ot S B 3.103.21 \
Esspi sur élément . .. ... ... .. 3.101.16  Raccord (par bon ispositifs
equivalents) .
F ~ Réallumage™. .\ . \ /. »
Fagteur de créte (de la tension transi-
toire d’une ligne) ... .. e e 3.105.49
Facteur de défaut alaterre . .. . . 3.101.8
Fagteur de premier péle . ... ... 3.105.50

Fagteur de puissance (d’un circuit) .

Indjcateur de position
Intgrrupteur auxiliaire
Isolation autorégénératrice . . . . . |
Isolation externe
Isolation interne

Isolation non autorégénéra

3.104.11

Température de ’air ambiant . . .
Tension appliquée
Tension d’arc (valeur de créte)
Tension de rétablissement . . . . | .
Tension de rétablissement & fr
quence industrielle

o~

3.104.4 Tension de tenue a fréquence indus-
trelle . . ... ............ .
3.104.10 Tension de tenue aux ondes de chdc
3.104.9 . .. v 11
Tension transitoire de rétablissement
3.104.5
. (TTR) ...............].
Mapayrie ctyce positivement 3.104.8 Tension transitoire de rétablissement
Mancetivre indépendante manuelle . 3.104.12 .,
Manceuvre positive d’ouverture . . . 3.1047 T Tt omm T
Module (d’un pdle de disjoncteur) 3.103.22 v
Valeur assignée . . ..........
N Valeur de créte du courant . . . ..
Niveau d’isolement . . . .. ... .. 3.105.51 Valeur de créte du courant admissi-
ble ....... . . . ... ...,
P Valeur de créte du courant présumé
Piécedecontact . . ... ....... 3.103.6 Valeur maximale de créte du courant
Pole . ................. 3.103.1 présumé . . ... .. .........
Position de fermeture . .. ... .. 3.104.13  (Valeur de créte) du courant établi .
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3.104.14
3.105.12
3.105.14

3.105.15
3.105.13
3.105.19
3.105.16

3.105.18

3.105.17

3.103.19
3.105.46
3.105.47
3.104.6
3.101.7
3.101.5

3.101.6

3.104.3
3.101.13

3.101.9

3.105.22
3.105.27
3.105.23
3.105.26

3.105.52
3.105.53

3.105.24

3.105.25

3.105.1
3.105.4

3.105.21
3.105.3

3.105.6
3.105.8
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Minimum close duration . . .. .. 3.105.45 Prospective peak current . . . . . .. 3.105.3
Minimum trip duration . ... ... 3.105.44 Prospective symmetrical current 3.105.5
Module (of a pole of a circuit-  Prospective transient recovery
breaker) .. ... ........... 3.10322 woltage . ................ 3.105.25
Multiple (parallel) capacitor bank 3.101.12
R
N
Ratedvalue .............. 3.105.1
Non-self restoring insulation 3.101.23  Reclosing time . .. ......... 3.105.40
Normal current . . . .. ... .... 3.105.48 Recovery voltage . .......... 3.105.23
Re-ignition . ............. 3.105.46
O Re-make time (during reclosing) 3.105.41
Oil circuit-breaker 21007 Release . . ... ........ L 3.103.16
Oven-cl ime (during auto- Resonant earthed sysiem ... 101.6
pen-close fime g .
. Restrike ..........<.:..~ 105.47
reclosing) | .. ............ 3.105.38 ) .
Opening opgration . . .. ... ... 3.104.5 Restrike-free circuit-breg 2.12
N Reverse current relegse . 4.26
Opening time . ... ......... 3.105.32 .
Open positi¢on . . . ... ....... 3.104.14 Rolling contact -103.15
Operating cyrrent (of an over-
currentreledqse) . .. ... ... ... 3.104.27
Operatingcycle . ... ........ 3.104.2 Self-restoring insulation 3.101.22
Operating sgquence . . . ... . . . .. 3.104.3 i ' 1 3.105.19
Operation [ .............. 3.101.4
Outdoor switchgear and controlgear 3.105.18
Out-of-phasg (as prefix to a character- 3.101.18
istic quantity) . ............ 31 3.105.20
Out-of-phase (making or breaking) 3.104.24
capacity . [ .......... 3.101.11
Out-of-phasge conditions . . . . 3.103.14
Over-current release Stored energy operation . .. .. .. 3.004.11
Overvoltage] ulphur hexafluoride circuit-breaker 3.102.10
Switchgear and controlgear . .. .. 3ji01.1
Switching device . .......... 3]102.1
Peak arc vo
Peak curren T
Peak factor Temperature rise (of a part of a
voltage) 3.105.49 circuit-breaker) . ........... 3/101.10
Peak withst: 310521 Terminal . ............... 3)103.20
Pole CD 3.103.1 Transient recovery voltage ... .. 3J105.24
Position indi 3.103.18 Trip-free circuit-breaker . ... ... 3j104.16
Positively driven operation 3.104.8
Positive opening operation . . . .. 3.104.7 U
Power factor (of a circuif) . . . . . . 3.10L.19 Under-voltage release . . ... ... 3.104.25
Power frequency recovery voltage 3.105.26 . . .
. (Making or breaking) Unit . . . . . . 3.103.21
Power frequency withstand voltage . 3.105.52 Usiit test 3.101.16
Pre-arcing time . ...... .. 310537 - T oottty U
Prospective breaking current 3.105.9 v
Prospective current . . . . ... ... 3.105.2
Prospective making current . . . . . 3.105.7 Vacuum circuit-breaker . ... ... 3.102.8


https://iecnorm.com/api/?name=5efdd908b1a7d839e851615bade49960

— 36 — 56 © CEI 1987

4. Caractéristiques assignées

Un disjoncteur, dans des conditions correctes de maintenance et de réglage, doit étre capable de

supporter toute contrainte qui peut survenir en service, pourvu qu’elle n’excéde pas
tiques assignées.

ses caractéris-

Les caractéristiques d’un disjoncteur, y compris celles de ses dispositifs de commande et de
son équipement auxiliaire, qui doivent servir 4 fixer les caractéristiques assignées, sont les

suivantes:

(A) Caractéristiques assignées a indiquer pour tous les disjoncteurs

a) Tension assignée.

b) Niveau d’isolement assigné.

¢) Fréquence assignée. N

d} Courant assigné en service continu.
e) Courant de courte durée admissible assigné.
f) Valeur de créte du courant admissible assigné.

g Durée de court-circuit assignée, pour les disjoncteurs gui is dg’déclencheurs
directs 3 maximum de courant.

h) Tension assignée d’alimentation des dispositifs d¢ ferm get’d’ouverture et des circuits
auxiliaires. .

i) Fréquence assignée d’alimentation des dispGsitifs de_fer ; et des circuits
auxiliaires.

J) Pressions assignées d’alimentation en _‘ primné amanceuvre et pour Ia coupure, s’il y
a lieu.

k) Pouvoir de coupure assignéen

l) Tension transitoire de rétablisse b assignee dans Ie cas de défauts aux bornds.

m) Pouvoir de fermeture assigné e
n) Séquence de ma c i

pré

t/ Pouvoir de coupure assigné de batteries de condensateurs 3 gradins

u) Pouvoir de fermeture assigné de batteries de condensateurs.
v) Pouvoir de coupure assigné de faibles courants inductifs.
w) Durées assignées.

Tension assignée
Le paragraphe 4.1 de la Publication 694 de la CEI est applicable.

Note. — La tension assignée de 27 kV est également utilisée aux Frats-Unis d’Amérique et au Canada.

4.2 Niveau d’isolement assigné

Le paragraphe 4.2 de la Publication 694 de la CEI est applicable.

eurs tripolaires

assignée égale

Vietde pquvoir de coupure assigné en court-circuit supérieur a 12,5 kA.
igné\de lignes a vide, pour les disjoncteurs tripolaires destinés a la mise _
aériennes de transport, de tension assignée égale qu supérieure &
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4. Rating

A circuit-breaker in correct condition of maintenance and adjustment shall be able to withstand
all stresses that occur in service provided that these do not exceed its rated characteristics.

that shall be used to determine the rating are the following:

(A) Rated characteristics to be given for all circuit-breakers

Rated voltage.

Rated insulation level.

Rated frequency. T~

a)
b)
c)

The characteristics of a circuit-breaker, including its operating devices and auxiliary equipment,

d) Rated normal current.

e) Rated short-time withstand current.

f) Rated peak withstand current. 2

g) Rated duration of short circuit, for circuit-breakers not fitted w direct) ovwer-oyrrent
relgase.

h) Rated supply voltage of closing and opening devices and ¢

i) Rated supply frequency of closing and opening devigés and of al

j) Rated pressures of compressed gas supply for ¢ ble.

k) Rated short-circuit breaking current.

I) Rafted transient recovery voltage for tern

m) Rated short-circuit making current.

n) Rated operating sequence. '

(B) R

o) Ra : ree-pole circuit-breakers designed for direct
cor]nection e ansmissi es and rated at 52 kV and above and at more| than
12. -0 ’

p) Rated line-ch itthing
ove

(© 2 o

g) Rate

r) Ra

s) Ra apac

t) Rated back-to-back capacitor bank breaking current.

u) Rated capacitor bank inrush making current.

v)
w)

Rated small inductive breaking current.
Rated time quantities.

4.1 Rated voltage

Sub-clause 4.1 of IEC Publication 694 is applicable.

Note. — The rated voltage 27 kV is also used in the United States of America and Canada.

4.2 Rated insulation level

Sub-clause 4.2 of IEC Publication 694 is applicable.
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4.2.1 Pour les tensions assignées jusqu'a 72,5 kV inclus

Le paragraphe 4.2.1, y compris le tableau I de la Publication 694 de la CEI, est applicable a
I’exception des colonnes (3), (5), (7) et de la note, et avec le complément suivant:

Pour la série II (basée sur la pratique courante aux Etats-Unis d’Amérique et au Canada, seule-
ment pour 60 Hz), le tableau I est applicable:

TABLEAU I

Série 11 (basée sur la pratique courante aux Etats-Unis
d’Amérique et au Canada, seulement pour 60 Hz)

Teasiond ... | Tension de tenug-assignée
L, a frequence industrielle
assignée aux
chocs de foudre
Tension assignée (valeur de créte)
U A la terre, \
(valeur efficace) entre poles et
entre bornes
o dorcc
10%*

®V) wy” N V)
-

o N\ Kz) /( 7 i @

4,76 0 -

8,2 95 -
15,0 -
15,5 45

25,8 et 27,0 50
75

95

140

est applicable a

vant:

La valeur normale de la tension de tenue assignée aux chocs de manceuvre entre bornes du
disjoncteur ouvert est donnée dans la colonne (5) du tableau IV de la Publication 694 de la CEL
Néanmoins, dans le cas de disjoncteurs spéciaux destinés & des manceuvres de synchronisation
accompagnées de surtensions de manceuvre importantes, telles que celles qui proviennent de la
mise sous tension des lignes, isolation du disjoncteur normal peut étre insuffisante. Dans ce cas,
qui doit faire ’objet d’un accord entre constructeur et utilisateur, on suggére soit 'utilisation d’un
disjoncteur normal de tension assignée plus élevée, soit I'utilisation d’un disjoncteur spécial cor-
respondant a un essai plus sévére en position d’ouverture. Dans ce dernier cas, la tension de tenue
assignée aux chocs de manceuvre entre bornes du disjoncteur ouvert est donnée dans la colonne (6)
du tableau IV de la Publication 694 de la CEIL ’
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4.2.1 For rated voltages up to and including 72.5 kV

Sub-clause 4.2.1 including Table I of IEC Publication 694 is applicable with the exception of

columns (3), (5), (7) and the note and with the following addition:

For series II (based on current practice in the United States of America and Canada, for 60 Hz

only), Table I is applicable:

TABLE 1

Series II (based on current practice in the United States
of America and Canada, for 60 Hz only)

Rated power frequency

Rated voltage
U
(r.m.s. value)

Rated hghtning
impulse withstand
voltage
(peak value)
To earth,
between poles

withsiand voitage
(r.m.s. value)
To earth, betwe
poles and acros§ op

circuit-break

and across open 1

m 1 3
circuit-breaker d t
1€ e
(kV) (kV) /@w\ kV)

(1)

N

4.76 -

8.25 -

15.0 -
15.5 45
25.8 and 27.0 50

38.0

150
8> 95
J2.5 350 \\/ 160 140

tdoar circMs. Test requirements are given in

422 Forr
Sulz .2.2.m¢luding Table III of IEC Publication 694 is applicable with the exceptfon of

colum]

4.2.3 Rated

Subd

The standard value of rated switching impulse withstand voltage across the open circuit-breaker
is given in column (5) of Table IV of IEC Publication 694. However, for special circuit-breakers
intended for use in synchronizing operation simultaneously with a substantial switching surge, such
as from the line energization, the insulation of a standard circuit-breaker may be insufficient. In
such cases which are subject to agreement between manufacturer and user, it is suggested either to
use a standard circuit-breaker having a higher rated voltage or to use a special circuit-breaker,
increasing the severity of the test with the circuit-breaker open. In this last case, the rated switching
impulse withstand voltage across the open circuit-breaker is given in column (6) of Table IV of
IEC Publication 694.
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4.3 Fréguence assignée

Le paragraphe 4.3 de la Publication 694 de la CEI est applicable.

4.4 Courant assigné en service continu et échauffement
Les paragraphes 4.4.1 et 4.4.2 de la Publication 694 de la CEI sont applicables avec les.complé-

4.5

ment suivants:

56 © CEI 1987

Les valeurs des courants assignés en service continu doivent étre choisies parmi les valeurs

normales suivantes:

400 A; 630 A; 800 A; 1250 A; 1600 A; 2000 A; 2500 A; 3150 A; 4000 A; 5000 A; 6 300 A

Note. — Les valeurs ci-dessus ont &té choisies dans la série R 10 et si des valeurs supérieures sont nécessaires, elles sont en

principe également choisies dans cette série.

courant que cet accessoire est capable de supporter de fagon\continu¢-sa
fréquence assignée, sans que I’échauffement de ses différerftes pa axcede lesyval

Transformateurs de courant.

Courant de courte durée admissible assigné

t le courant de court-circuit présumé est égal a leur pouvoir de ¢

direct 2 maxi-

r efficace du
;oration ala
leurs spécifiées

185 de la CEI:

ment suivant:

ment suivant:

ure assigné en

ment suivant:

ncteurs munis

§a maximum de courant. Dans ce cas, lorsque les disjoncteurs sont insérés

bupure assigneé
5 de courant et
idant le temps

cOrrespondant a leur durée de coupure et cela dans les conditions qui correspondent 4

| leur séquence

de manceuvres assignee.

4.8 Tension assignée d’alimentation des dispositifs de fermeture et d'ouverture et des circuits auxi-

liaires

Le paragraphe 4.8 de la Publication 694 de la CEI est applicable avec le complément suivant:

Pour un solénoide de fermeture, la limite supérieure spécifiée doit étre 105%
assignée d’alimentation.

de la tension

4.9 Fréquence assignée d’alimentation des dispositifs de fermeture et d’ouverture et des circuits auxi-

liaires
Le paragraphe 4.9 de la Publication 694 de la CEI est applicélsle:‘
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4.3 Rated frequency
Sub-clause 4.3 of IEC Publication 694 is applicable.

4.4 Rated normal current and temperature rise
Sub-clauses 4.4.1 and 4.4.2 of IEC Publication 694 are applicable with the following
additions:
The values of rated normal currents shall be selected from the following standard values:

400 A; 630 A; 800 A; 1250 A; 1600 A; 2000 A; 2500 A; 3150 A;4000A; 5000A; 6300A.

Note. — The above values are selected from the R 10 series, and, if required, higher values than those shown should also be
selected from this series.

urrent

If th
releast sh the
accesspry shall be able to carry continuously without deterioration at its rate ith a

tempefrature rise not exceeding the values specified in Table V of

Current transformers shall comply with IEC Publication

4.5 Rated short-time withstand current
Subiclause 4.5 of IEC Publication 6¢

Thel rated short-time withstand current is equa ate hirrent
(see Sub-clause 4.101).

4.6 Rated peak withstand curtent
Subiclause 4.6 of IF

The| rated peak wit]
clause|4.103).

4.7 Rated duration o

t Sub-

Subf

A rated<duratic a.sho direct
over—z e i rent of
which| ble of
carryi over-
currer] rating

sequence.

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

Sub-clause 4.8 of IEC Publication 694 is applicable with the following addition:
The specified upper limit of the supply voltage for a closing solenoid shall be 105% of the rated
supply voltage.

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

Sub-clause 4.9 of IEC Publication 694 is applicable.
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4.10  Pressions assignées d’alimentation en gaz comprimé pour la maneuvre et pour la coupure

Valeurs des pressions auxquelles le disjoncteur est rempli.

" Le paragraphe 4.10 de la Publication 694 de la CEI est applicable 4 la pression d’alimentation en

gaz comprimé pour la mancuvre.

Aucune valeur normale n’est donnée pour la pression assignée d’alimentation en gaz comprimé

pour la coupure.

4.101 Pouvoir de coupure assigné en court-circuit

Le pouvoir de coupure assigné en court-circuit est la valeur la plus élevée du courant de court-
circuit, que le disjoncteur doit étre capable d’interrompre dans les conditions d’emploi et de fonc-

— La valeur efficace de sa composante périodique,
pure assigné en court-circuit», et

— le pourcentage de la composante apériodi

t1onnement ﬁxees dans cette norme dans un cucuxt dont la tension de

tabhssement a fréquence

S_] oncteur tI'lpO-

ﬁppliquent les

ent compte.

pouvoir de cou-

frcuit est caractérisé
B, page 98.

ne composante
urcentage de la

de couper son

oupure assignés en
4 intermédiaires aux
s un diagramme de
ustifier celle-ci par

en court-circuit

La valeur efficace de la composante périodique du pouvoir de coupure assigné en court-circuit

doit étre choisie parmi les valeurs suivantes:

6,3 kA; 8 kA; 10 kA; 12,5 kA; 16 kA; 20 kA; 25 kA; 31,5 kA; 40 kA; 50 kA; 63 kA; 80 kA;

100 kA

Note. — Les valeurs ci-dessus ont été choisies dans la série R 10 et si des valeurs supérieures sont necessaxres elles sont en

principe également choisies dans cette série.

4.101.2  Composante apériodique du pouvoir de coupure assigné en court-circuit

La valeur du pourcentage de la composante apériodique doit étre déterminée comme suit:


https://iecnorm.com/api/?name=5efdd908b1a7d839e851615bade49960

56 © IEC 1987 — 43 —

4.10 Rated pressures of compressed gas supply for operation and for interruption
The values of the pressures to which the circuit-breaker is filled.
Sub-clause 4.10 of I EC Publication 694 is applicable to the pressure of the compressed gas supply
for operation.
No standard values are given for rated pressure of compressed gas supply for interruption.

4.101 Rated short-circuit breaking current
The rated short-circuit breaking current is the highest short-circuit current which the circuit-
breaker shall be capable of breaking under the conditions of use and behaviour prescribed in this
standard n a circuit havmg a power-frequency recovery Voltage correspondmg to the rated voltage

of the] 3 p VeTy v 3 valae-speeified in
Sub-¢| 3 s ) short-
circuif. hall be

taken|into account.
The rated short-circuit breaking current is characterized by two
— the r.m.s. value of its a.c. component, termed “rated short-ct \ shortnegs, and

— th¢ percentage d.c. component.

Note. 4 Ifthe d.c. component does not exceed 20%, the rated short-gireuit bréaki ent i i he r.m.s.

For| determination of the a.c. and d.c.\compone

Thg cucmt-breaker shall be capable of breaking 4 t-circui i ; short-
circui i with it
any pge e

Thd
a) At caking

cul

irrents 1
between
heck the

Note. +

4
b) At
extent prowided

r in Sub-clause 4.106.

£l 7 1 . ) 7 - )
4.101.1 A.Ccomporernt of the rated short=circuit-breaking current

The r.m.s. value of the a.c. component of the rated short-circuit breaking current shall be selected
from the following values:
6.3kA; 8kA; 10kA; 12.5kA; 16kA; 20kA; 25kA; 31.5kA; 40kA, 50kA; 63kA; 80kA;
100 kA

Note. — The above values are selected from the R 10 series, and, 1f required, higher values than those shown should also be
selected from this series.

4.101.2 D.C. component of the rated short-circuit breaking current
The value of the percentage d.c. component shall be determined as follows:
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a) Pour un disjoncteur qui peut étre déclenché par le courant de court-circuit sans I’aide d’une
forme quelconque d’énergie auxiliaire, le pourcentage de la composante apériodique doit cor-
respondre a un intervalle de temps t égal 4 la durée d’ouverture minimale du disjoncteur.

b) Pour un disjoncteur qui ne peut &tre déclenché que par une forme quelconque d’énergie auxi-
liaire, le pourcentage de la composante apériodique doit correspondre 4 un intervalle de temps ©
¢€gal & la durée d’ouverture minimale du disjoncteur, a laquelle on ajoutera une demi-période de
la fréquence assignée.

La durée minimale d’ouverture mentionnée ci-dessus est la plus courte durée d’ouverture du
disjoncteur qui puisse étre obtenue dans n’importe quelles conditions de service, aussi bien en
manceuvre de coupure qu’en cycle de manceuvres d’établissement-coupure.

La valeur de la composante apériodique évaluée en pourcentage dépend de I'intervalle de temps ©
et la figure 9 page 99, indique les valeurs normales. RN

ern at%)ourccntage dela
¢ a valeur indiquée

Note. — Pour des applications spéciales, tel le cas d’un disjoncteur situé a proximité d un\ alt
rant de court-

leur en 10 ms,

objet d’un accord

D

s, associée au
la tension de
le circuits que

configuration

ifcuit maximal
riode initiale
hnt laquelle la

ment bien
atre parame-

ou bien dans
sion supérieure a 100 kV pour des courants de court-circuit relativiement faibles
courant de court-circuit maximal et alimentés au travers de transformateurs, la
tedsion tramsitoire de rétablissement a une forme proche d’une oscillation amortig 4 une seule

—fréquence. Cette forme o Ot oSt SuliSamment bien represeniee par une enveloppe constituée par

deux segments de droite définis par deux parameétres*.
Cette représentation par deux paramétres est un cas particulier de la représentation par quatre
parameétres.

La capacité au lieu d’installation et du c6té de Palimentation du disjoncteur réduit la vitesse
d’accroissement de la tension pendant les quelques premiéres microsecondes de la TTR. On en tient
compte par I'introduction d’un retard.

11 apparait que chaque période de 'onde de TTR peut influer sur les performances de coupure
d’un disjoncteur. Le tout début de la TTR peut étre important pour certains types de disjoncteurs.

* Les méthodes de tracé des enveloppes de la tension transitoire de rétablissement figurent dans ’annexe FF.
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a) For a circuit-breaker which can be tripped by the short-circuit current without the aid of any
form of auxiliary power, the percentage d.c. component shall correspond to a time interval ©
equal to the minimum opening time of the circuit-breaker.

b) For a circuit-breaker which is intended to be tripped solely by a form of auxiliary power, the
percentage d.c. component shall correspond to a time interval t equal to the minimum opening
time of the circuit-breaker plus one-half cycle of rated frequency.

The minimum opening time mentioned above is the shortest opening time of the circuit- breaker
obtainable under any service conditions whether in a breaking operation or a make-break operating

cycle.
The percentage value of the d.c. component is dependent on the time interval T and standard
values are given in Figure 9, page 99. T~

Note. + In special applications, for example, if a circuit-breaker is close to a generator, the
corresponding to the circuit-breaker opening time may be higher than the value given
negligible decrement of the a.c. component of the short-circuit current and o

component to an 80% value in 10ms, ie. a time constant of approximately 4
percentage d.c. component should be specified in the enquiry and testing d
manufacturer and user.

ds{component
hich)is pased on
he d.c.
%uired
etween

4.102 Raled transient recovery voltage for terminal faults

TH -circuit
breaki ithtes the
limit shall be
capa

4.102.1 R

Thee waveform of transient recovery ages) varies i ; actual
circujts.

In some cases, partictlatly i ith s b short-
circuft curren ; ively’latge inrelationto the maximum short-circuit current at thie point
under considere of rise,
followed by a 1 esented

by a

I ly in systems with a voltage less than 100 kV, or in systems with a voltage
grea nditions where the short-circuit currents are relatively small in relation to
the i —circuit currents and fed through transformers, the transient recovery|voltage
approximates to-adamped single frequency oscillation. This waveform is adequately represgnted by

. L. R LI . g o ato *

an ¢€i

Such a representation in terms of two parameters is a special case of representation in terms of
four parameters.

The influence of local capacitance on the source side of the circuit-breaker produces a slower rate
of rise of the voltage during the first few microseconds of the TRV. This is taken into account by
introducing a time delay.

It appears that every part of the TRV wave may influence the interrupting capability of a circuit-
breaker. The very beginning of the TRV may be of importance for some types of circuit-breakers.

* Methods of drawing TRV envelopes are given in Appendix FF.
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Cette période de la TTR, dénommée TTR initiale (TTRI), est provoquée par une oscillation initiale
de faible amplitude due aux réflexions sur la premiére discontinuité majeure du jeu de barres. Elle
est surtout déterminée par la configuration du jeu de barres et par la disposition des appareils au
départ de chaque poste. La TTRI est un phénoméne physique trés semblable au défaut proche en
ligne. Par comparaison avec le défaut proche en ligne, la premiére créte de tension est plutdt basse,
mais la durée pour atteindre cette premiére créte est extrémement courte et se situe dans les
premiéres microsecondes apres le passage a zéro du courant. C’est pourquoi le processus thermique
d’interruption peut étre influencé.

Si le disjoncteur a un pouvoir de coupure en défaut proche en ligne assigné, les prescriptions de la
TTRI sont considérées comme satisfaites si les essais de défaut proche en ligne sont effectués avec
une ligne n’introduisant pas de retard (voir paragraphe 6.104.5.2).

Etant donné que la TTRI est proportionnelle 4 'impédance d’ond?des\jeux de barres et au

4.1(

2.2 Représentation de la TTR assignée

courant, Ies prescriptions la concernant peuventi eire negligées pour e spus enveloppe
métallique du fait de la faible impédance d’onde, de méme pour to i un pouvoir de
coupure assigné en court-circuit inférieur a 25 kA.

rd assigné, est

ccroissement de la TTRI dépend de la valeur du courant de court-circuit inter-
u ep son amplitude dépend de la distance a la premiére discontinuité le long du jeu de

TTRI assignée se représente d’abord par une ligne droite tracée entre P'origine et le
point (;, £). En second heu, une droite horizontale est tracée a partir du point (;, £;) coupant la
ligne de retard de la TTR au point A.

4.102.3 Valeurs normales de la TTR assignée

Les valeurs normales de la TTR assignée des disjoncteurs tripolaires de tensions assignées infé-
rieures & 100 kV correspondent a la représentation par deux paramétres. Les valeurs correspondant
aux tensions assignées de la série I sont indiquées dans le tableau I1A. Le tableau IIB correspondant
aux tensions assignées de la série II est a [étude.

Pour des tensions assignées supérieures ou égales a 100 kV, on utilise quatre paramétres. Les

valeurs sont indiquées dans le tableau IIc pour un facteur de premier pdle 1,3 et pour des tensions
assignées de 100 kV a 170 kV. Le tableau IID indique, pour cette gamme de tensions assignées, les
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This part of the TRV, called initial TRV (ITRYV), is caused by the initial oscillation of small
amplitude due to reflections from the first major discontinuity along the busbar. The ITRV is
mainly determined by the busbar and line bay configuration of the substation. The ITRV is a
physical phenomenon which is very similar to the short-line fault. Compared with the short-line
fault, the first voltage peak is rather low, but the time to the first peak is extremely short, that is
within the first microseconds after current zero. Therefore the thermal mode of interruption may be
influenced.

If the circuit-breaker has a short-line fault rating the ITRV requirements are considered to
be covered if the short-line fault tests are carried out using a line without time delay (see Sub-
clause 6.104.5.2).

Smce the ITRV is proport1onal to the busbar surge 1mpedance and to_the current, the ITRV

e impedance

4.102p Representation of rated TRV
The following parameters are used for the representati

) Four-parameter reference line (see Figure 10, page
u, = first reference voltage, in kilovolts

t, = time to each u;, in microseconds
= second reference voltage {TRV peag

t = time to reach uc, in miefosesond

N

).

nd its ampli-
gted ITRV is
expressedirstly as a straight line drawn between the origin and the point (1, £;) and secondly as a
horizontal straight ine drawn Irom the point (#;, 7;) 10 1ntersect the delay inc of the specified
TRY at point A. :

4.102.3 Standard values of rated TRV
Standard values of rated TRV for three-pole circuit-breakers of rated voltages below 100kV, -
make use of two parameters. Values are given in Table I1a for rated voltages Series I. Table IIB for
rated voltages Series II is under consideration.

For rated voltages of 100 kV and above, four parameters are used. Values are given in Table IIC
for a first-pole-to-clear factor of 1.3 for rated voltages from 100kV to 170 kV. Table IID gives
values appropriate to a first-pole-to-clear factor of 1.5 for this range of rated voltages. Table IIE
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valeurs correspondant a un facteur de premier p6le 1,5. Le tableau IIE indique les valeurs corres-
pondant aux tensions assignées supérieures ou égales a 245 kV.

~ Pour les pouvoirs de coupure supérieurs 4 50 kA et les tensions supérieures ou égales a 100 kV,

'emploi de disjoncteurs de caractéristiques inférieures quant a la vitesse d’accroissement de la TTR
peut se justifier et étre plus économique. De tels cas doivent faire I'objet d’un accord entre cons-
tructeur et utilisateur.

TABLEAU I1A
Valeurs normales de la tension transitoire de rétablissement assignée

Tensions assignées de la série I
Représentation par deux paramétres — Facteur de premier péle 1,5

Tension valeur — \\i €SS5C |
L, de créte Temps Retard Tension Temps d’accrais-
assignee | 4o 1a TTR A @m{ent
U U [N ly u v t;
kV) V) (us) (us) kv) { (Y] KV
3,6 6,2 40 6 ,1 ) 0,15
7,2 12,3 52 8 > x 0,24
12 20,6 60 9 29 0,34
17,5 30 72 11 10 35 0,42
24 41 88 13 4 0,47
36 62 i 52 0,57
52 89 51 0,68
72,5 124 1 )‘ 64 0,75
[/ 2
u. = 14-15 §U,‘
, 1
u = § Ues

TaBLEAU IlcC

ormales de la tension transitoire de rétablissement assignée
Tensions assignées de 100 kV a 170 kV

Tension Premiére Valeur Vitesse
assignée tension de Temps de créte Temps Retard Tension Temps d’accrois-
& référence de la TTR sement
U uy [1 Ue 12 td u’ 1 ul/tl
kV) k) (us) kVv) (us) (us) kv) (us) (kV/ps)
100 106 53 149 159 2 53 29 2,0
123 131 65 183 195 2 65 35 2,0
145 154 77 215 231 2 77 40 2,0
170 180 90 253 270 2 90 47 2,0

>
u =13 ,/%U;tz =345u = l,4ul;u’=%ul.
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gives values for rated voltages of 245 kV and above.

For rated breaking currents greater than 50 kA and voltages 100 kV and above, it may be justified
and more economical to use circuit-breakers having lower capabilities in terms of rate of rise of the
TRYV. Such cases shall be subject to agreement between manufacturer and user.

TaBLE I1a

Standard values of rated transient recovery voltage
Rated voltages Series I
Representation by two parameters— First-pole-to-clear factor 1.5

TINY
Rated peak Time Time delay Voltage Time <\ Ra'te\of\
voltage se
value C\
U U, I3 Iq u ¢ Ue
&v) ®kV) ®s) (1) @) ) N

3.6 6.2 40 6 2, 1 N\ O.B‘/
7.2 12.3 52 8 4. 25 0.24
12 20.6 60 9 0.34

17.5 30 72 11 /:(‘3\9\ 35 0.42
14 0.47

24 41 88 13

36 62 108 16 2 52 0.57

52 89 132 0 6 1 0.68

72.5 124 16 8 1 64 0.75

ue = 14-15 l/%U
1

Ues

transient recovery voltage
poltages Series 11

TaBLE IIC

tandard values of rated transient recovery voltage
Rated voltages 100 kV to 170 kV

Rated First TRV - Rate of
reference Time peak Time Time delay|{ Voltage Time .
voltage rise
voltage value
= U Uy tl U. tz td u t ul/tl
kV) kv) (ns) (kV) (ns) (us) kv) (us) (kV/ps)
100 106 53 149 159 2 53 29 2.0
123 13t 65 183 195 2 65 - 35 2.0
145 154 77 215 231 2 77 40 2.0
170 180 90 253 270 2 90 47 2.0

l/ 1
u =13 %U;t2= 3t u. = l.4u,;u'=—2-ul.
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Valeurs normales de la tension transitoire de rétablissement assignée
Tensions assignées de 100 kV a 170 kV
Représentation par quatre paramétres — Facteur de premier pole 1,5

Tensi Premiére Valeur Vitess.e
er.1510'n tension de Temps de créte Temps Retard Tension Temps d’accrois-
assignee référence de la TTR sement
U Uy tl U, t2 td 7 t u,/tl
&V) &V} (us) kV) (us) (us) &V) (us) (kV/ps)
100 122 61 171 183 2 61 33 2,0
123 151 75 211 225 2 7 40 2,0
135 T78 89 249 267 2 89 46 2,0
170 208 104 291 312 2 /\1&04 ~ 54 2,0
2 . !
uy =15 §U;t2=3t1,uc=l,4ul,u—Eu,.
TAE
Valeurs normales de la ten issement assignde
Tensi es a 245 kV
Représentation — Fagcteur de premier réle 13
Tension Premiére Vitesse
assignée tensign de Tension Temps d’accrois-
g référence sement
U u t ul/ t 1
@ [\ &v) @ | Vi)
24 260 130 67 2,0
Y 318 159 82 2,0
362 192 98 2,0
420 446 223 113 2,0
D) 5 279 141 2,0
76 312 406 205 2,0

Ees-tableamxmdiquent €gatement fes vateursde ta vitesse ¢ “acerotssement; sous fa forme #,./1; et
u/1) respectivement pour les représentations par deux et par quatre paramétres. Associées aux
valeurs de créte u,. de la TTR, ces vitesses peuvent étre utilisées pour la spécification des TTR.

Les valeurs indiquées dans les tableaux sont des valeurs présumées. Elles s’appliquent aux dis-
joncteurs destinés a des réseaux triphasés de transport et de distribution, fonctionnant a des fré-
quences de 50 Hz ou 60 Hz et comportant des transformateurs, des lignes aériennes et de courtes
longueurs de cibles.

Dans les réseaux monophasés ou lorsque des disjoncteurs sont destinés a des installations o I'on
peut rencontrer des conditions plus sévéres, les valeurs doivent faire I’'objet d’un accord entre
constructeur et utilisateur, particuliérement dans les cas suivants:

a) disjoncteurs & proximité d’alternateurs;
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TasLE IID

Standard values of rated transient recovery voltage

Rated voltages 100 kV to 170 kV

Representation by four parameters— First-pole-to-clear factor 1.5

First TRV
Rated reference Time peak Time Time delay | Voliage Time Ra.te of
voltage fise
voltage value
U i, h Ue I tq u t uy/ty
kV) (kV) (ns) &Vv) - (ns) {us) &Vv) (us) (kV/ps)
100 122 61 171 183 2 61 33 2.0
123 151 75 211 225 2 75 /A0 N\ 2.0
14p 178 89 249 267 2 89 46 210
17p 208 104 291 312 2 104 54 210
uy = L V—?L’;12= 3t u = 1.4 u,;u’=-;-u,.
TABLE IIE
Standard values of rated tr
Representation by four ear factor 1.3
First N
R?: pd reference Voltage Time R?it "e°f
voliage voltage
U Uy u t Uy tl
(k) (kV) [\ kV) (us) (kVius)
243 0 130, 3 \/390 2 130 67 20
30 8 159 446 477 2 159 82 20
36£ 384 8 576 2 192 98 20
42 223 669 2 223 113 20
837 2 279 141 2P
1218 2 406 205 2p

The tables also indicate values of rate of rise, taken as u/f; and u,/t;, in the two-parameter
and four-parameter cases respectively, which together with TRV peak values 1, may be used for

purposes of specification of TRV.

The values given in the tables are prospective values. They apply to circuit-breakers for general
transmission and distribution in three-phase systems having service frequencies of 50 Hz or 60 Hz

and consisting of transformers, overhead lines and short lengths of cable.

In the case of single-phase systems or where circuit-breakers are for use in an installation having

more severe conditions, the values shall be subject to agreement between manufacturer and user,
particularly for the following cases:

a) circuit-breakers adjacent to generator circuits;
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4.1

~paragraphe 6.104.5), de plus, des prescriptions compléméntaires co

02.4 Valeur normale de la TTRI assignée

100 N 0,046 0,056 04
1 0,046 0,056 0.4
145 0,046 0,056 0.4
h 0,058 0,07 0.5
5 0,069 0,084 0.6
300 0.081 0,098 0.7
362 0,092 0.112 0.8
420 0,092 0.112 0.8
525
765
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b) disjoncteurs directement reliés a des transformateurs fournissant un courant supérieur a 50% du
pouvoir de coupure assigné en court-circuit du disjoncteur, sans capacité supplémentaire appré-
ciable entre le disjoncteur et le transformateur;

¢) disjoncteur a proximité de réactances série.

Dans des circuits comportant un réseau de cibles important directement relié a la source, il peut
étre plus économique d’utiliser des disjoncteurs dont la vitesse d’accroissement de la tension tran-
sitoire de rétablissement assignée est plus faible, mais dans ce cas, les valeurs correspondantes
doivent faire ’'objet d’un accord entre constructeur et utilisateur.

- La tension transitoire de rétablissement assignée correspondant au pouvoir de coupure assigné en
court-circuit en cas de défaut aux bornes est utilisée pour les essais au pouvoir de coupure assigné en
court-circuit. Toutefois, pour les essais en court-circuit effectués a des valeurs inférieures a 100% de
i i itod i spécifiées (voir
joncteurs dont la
signés en court-
circuit sont supérieurs a 12,5 kA, et qui peuvent étre amenés & i s eonditions du
défaut proche en ligne (voir paragraphe 4.105).

L b r

tiphicgteur servant
“en fonuction de la valeur
Temps

fi 4
(kV/KA) (us)

QQ o e

0,116 0,139 1,0

*k *k *k

* L es valeurs de créte initiale réelles sont obtenues en multipliant les valeurs de
cette colonne par la valeur efficace du pouvoir de coupure en court-circuit.

** A TIétude.

Note. — Les valeurs indiquées dans le tableau I11 sont censées couvrir les défauts triphasés et monophasés et sont fondées sur
I'hypothése que le jeu de barres, y compris les éléments qui y sont raccordés (supports, transformateurs de courant et
de tension, sectionneurs, eic.), peut &tre approximativement représenté par une impédance d’onde résultante Z;
d’environ 260 Q. La relation entre f; et f; est alors:

etz VI

w correspondant a la fréquence assignée du disjoncteur.


https://iecnorm.com/api/?name=5efdd908b1a7d839e851615bade49960

56 © IEC 1987 — 53 —

b) circuit-breakers directly connected to transformers without appreciable additional capacitance
between the circuit-breaker and the transformer which provides more than 50% of the rated
short-circuit breaking-current of the circuit-breaker;

¢) circuit-breakers adjacent to series reactors.

In circuits having large cable networks directly on the source side, it may be more economical to
use circuit-breakers having a lower rate of rise of rated transient recovery voltage, but in this case
the values shall be subject to agreement between manufacturer and user.

The rated transient recovery voltage corresponding to the rated short-circuit breaking current on
the occurrence of a terminal fault is used for testing at short-circuit breaking currents equal to the
rated value. However, for testing at short-circuit breaking currents less than 100% of the rated
value, other values of transient recovery voltage are specified (see Sub-clause /64%5), further
additiolilal requirements apply to circuit-breakers rated at 52 kV and above and having ratéd short-
circuit breaking currents exceeding 12.5 kA, which may be called upon to operate in :Nfault
conditigns (see Sub-clause 4.105).

4.102.4 Stamdard values of rated ITRV

TaBLE III

Standard values of rated initigl\transiént/reqovery vo age
Rated voltag 0 k

Rated
voltage

H
<

* The actual initial peaks are obtained by multiplying the figures of this column
with the r.m.s. value of the short-circuit breaking current.

** Under consideration.

Note. — The values of Table III are deemed to cover both three-phase and single-phase faults and are based on the
assumption that the busbar, including the elements connected to it (supports, current and voltage transformers,
disconnectors, etc.), can be roughly represented by a resulting surge impedance Z; of about 260 Q. The relation
between f; and ¢4 is then:

=t Z-o-V2

w corresponding to the rated frequency of the circuit-breaker.
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4.103 Pouvoir de fermeture assigné en court-circuit
Le pouvoir de fermeture assigné en court-circuit d’un disjoncteur (voir figure 8, page 98) est celui

qui correspond a la tension assignée. Il doit &tre égal a 2,5 fois la valeur efficace de la composante

périodique de son pouvoir de coupure assigné en court-circuit (voir paragraphe 4.101).

4.104 Séquence de maneuvres assignée
Il existe deux variantes de séquences de manceuvres assignées correspondant aux formules

4.10

suivantes:
a) O—t—-—CO—-¢r—-CO
Sauf spécification contraire:
t = 3 min, pour les disjoncteurs qui ne sont pas prévus pour la refermeture automatique
rapide TN
t = 0,35, pourles disjoncteurs prévus pour fonctionner en refermetuse automatique rapide (durée
de coupure-établissement)
t"= 3 min >
Note. — Au lieu de ¢ = 3 min, d’autres valeurs: ¥ = 15 s (pour les tensior ignées ANeH Eoales 4 52 kV) et
¢ = 1 min sont aussi utilisées pour les disjoncteurs prévus pouk fonctionner ¢ tomatique rapide.
b) CO—-t"—-CO
avec:

t” = 15 s, pour les disjoncteurs qui ne sont pas
ou:
O  représente une manceuvre d’ouvertyure

CO représente une mancuvre de fexfheture
d’ouverture :

I

Lee circuitcorrespondant au défaut proche en ligne se compose d’un circuit d’alimen

© CEI 1987

1t_ique rapide

d’une manceuvre

tre spécifiées.

bn assignée est
eur a 12,5 kA.
in réseau dont

& couvrir tous les
lans des réseaux a

défaut proche en

tation du coté

ou le disjoncteur est relie a la source de puissance et d’une ligne courte du c6té de la charge (voir

figure 13, page 102) et il posséde les caractéristiques assignées suivantes:

a) Caractéristiques assignées du circuit d’alimentation:

Tension égale 4 la tension phase-terre U/V/3 correspondant a la tension assignée U du dis-

joncteur.

Courant du court-circuit, si I’on réalise un défaut aux bornes, égal au pouvoir de coupure assigné

en court-circuit du disjoncteur.

Tension transitoire de rétablissement présumée, si 'on réalise un défaut aux bornes, correspon-

dant aux valeurs normales des tableaux IV/a, IV/B et IV/C.
Caractéristiques de la TTRI déduites du tableau III.
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4.103 Rated short-circuit making current

The rated short-circuit making current, see Figure 8, page 98, of a circuit-breaker is that which
corresponds to the rated voltage, and shall be 2.5 times the r.m.s. value of the a.c. component of its
rated short-circuit breaking current (see Sub-clause 4.101).

4.104 Rated operating sequence

There are two alternative rated operating sequences as follows:

a) 0—t—CO—t—CO
Unless otherwise specified:
t = 3 min for circuit-breakers not intended for rapid auto-reclosing
AN
¢t = [0.3 s for circuit-breakers intended for rapid auto-reclosing (dead tim

Y = (3 min

Note. 4 Instead of ’ = 3 min, other values: ¢ = 15 s (for rated voltages less than ogt 11 are also

used for circuit-breakers intended for rapid auto-reclosing.

b) CO—¢"—CO

¢’ =15 s, for circuit-breakers not intended for rapid auto

where:
O represents an opening operation ,
CO represents a closing operation followed immediately without an
ergtion
t, t" and t” time-intervals between successive gperations
tand ¢’ should always be expressed in minutes Wo ds

ning op-

I

r=
If the dead time is,adjustable i of adjustinént shall be specified.

4.105 Rated char' ; 2 ' :

Rated charac; Jekiates line faultare required for three-pole circuit-breakers designed for
direct i ve and
arate caking
of a s}

Note. <— ort-line
do not

The-short-tine—fault-eirenitis-taken-as-composed-of a-supply circuit on the source side of the
circuit-breaker and a short-line on its load side (see Figure 13, page 102), with the following rated
characteristics:

a) Rated supply circuit characteristics:

Voltage equal to the phase-to-earth voltage U/V3 corresponding to the rated voltage U of the
circuit-breaker.

Short-circuit cuirent, in case of terminal fault, equal to the rated short-circuit breaking current of
the circuit-breaker.

Prospective transient recovery voltage, in case of terminal fault, given by the standard values in
Tables IVa, IVB and IVc.

ITRV characteristics derived from Table IIL
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b) Caractéristiques assignées de la ligne:
Les valeurs normales de 'impédance d’onde assignée Z, du facteur de créte assigné k et du retard
¢4 sont indiquées dans le tableau V.
La méthode pour le calcul des tensions transitoires de rétablissement 4 partir des caractéristiques
assignées est donnée dans I'annexe AA.

TABLEAU IVa

Valeurs normales de la tension transitoire de rétablissement assignée
du circuit d’alimentation pour les défauts proches en ligne

Tensions assignées de la série I — Représentation par deux paramétres

AN
Tension Valeur Vilesse
assignée de créte Temps Retard Tension Temps d’adcrois-
en de la TTR sement
Y U 2! L4 { 3
&v) &V) () | (s {VN s) »(k\'/uS)
AN
52 59 132 7 g N st oj4s
72,5 83 166 8 2 64 0|50
2 , 1 '
u. =14 3 Urty=005t3; 0" = 3 e

[%1

A Tétude.

TABLEAU IVC

es de la tension transitoire de rétablissement assignée
ircuit d’alimentation pour les défauts proches en ligne

eures ou égales @ 100 kV — Représentation par quatre paramétres

ons, sup
Mére Valeur Vitesse
tension de Temps de créte Temps Retard Tension Temps d’accrois-
référence de la TTR sement
Uy 1) U, £ I u il ul/tl
(kV) (us) &V) (us) (us) &Vv) (us) (kV/us)
100 82 41 114 123 2 41 22 2,0
123 100 50 141 150 2 50 27 2,0
145 118 59 166 177 2 59 32 2,0
170 139 69 194 207 2 69 37 2,0
245 200 100 - 280 300 2 100 52 2,0
300 245 122 343 366 2 122 63 2,0
362 296 148 414 444 2 148 76 2,0
420 343 171 480 513 2 171 88 2,0
525 429 214 600 642 2 214 109 2,0
765 625 312 874 936 2 312 158 2,0

5
U = l/g-U.' =31 u =14u; u’=%ul.
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b) Rated line characteristics:
Standard values of rated surge impedance Z, rated peak factor k and time delay 74 are given in

Table V.
The method for calculation of transient recovery voltages from rated characteristics is given in
Appendix AA.
TABLE IVA
Standard values of rated transient recovery voltage
of the supply circuit for short-line faults
Rated voltages Series I— Representation by two parameters
TRV
Rated peak Time Time delay Voltage Time 4 Ra_te of
voltage ris

value
U Ue 3 I u’ t Y
k) k) (1) (1) PTG
52 59 132 7 20 51 0.45
72.5 83 166 8 28 4\ 50

U, = 1.4 I/% U;tg =005 t3; 0" = %uc.

Under|

TRV
Raged peak Time Time delay | Voltage Time Rate of
volthge rise
value
o Ue H 2 td u t uy/'t 1
V) V) (ns) (ns) kV) (ns) KV/us)
100 82 41 114 123 2 4] 22 20
123 100 50 141 150 2 50 27 2.0
145 118 59 166 177 2 59 32 2.0
170 139 69 194 207 2 69 37 2.0
245 200 100 280 300 2 100 52 2.0
300 245 122 343 366 2 122 63 2.0
362 296 148 414 444 2 148 - 76 2.0
420 343 171 480 ‘513 2 171 88 2.0
525 429 214 600 642 2 214 109 2.0
765 625 312 874 936 2 312 158 20

Uy = I/'z:,;U: ty=3t; u = lau; u’=%ul.
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TABLEAU V

Valeurs normales des caractéristiques assignées de la ligne
pour les défauts proches en ligne

Tension Nombre de | Impédance Facteur Facteur de VATR
assignée conducteurs d’onde de créte Retard
SS1g par phase assignée assigné S0Hz | 60Hz
U . Z k s* tdl**
kv) @ (kV/us kA) (us)
<170 0,2
1a4 450 1.6 0,200 0,240
=245 0,5

4.1¢

* Pour le facteur de VATR s, voir I'annexe AA.

** Une capacité placée sur le cﬁté ligne du. disjoncteur (par exemple un sg

dans sa partie initiale. On en tient compte en introduisant un reta
d’influence sur I'impédance d’onde de la ligne réelle.

~— VID

hateur de
y ligne
€n’a pas

gne, voir

discordance de
nctionnement
st spécifiée ci-

3 ffois la tension
pour les autres

é$ a des réseaux
, |destinés a des

, [destinés a des

our les disjoncteurs de tensions assignées supérieures ou égales a 245 kV |destinés a des

TESCAUX AVEC NEUlic 4 13 1eite,

¢) Saufspécification contraire, le pouvoir de coupure assigné lors d"une discordance de phases doit
étre €gal a 25% du pouvoir de coupure assigné en court-circuit.

Les conditions normales d’emploi en ce qui concerne le pouvoir de coupure assigné en discor-
dance de phases sont les suivantes:

— Manceuvres d’ouverture et de fermeture effectuées conformément aux instructions données
par le constructeur en ce qui concerne la manceuvre et Pemploi correct du disjoncteur et de

son équipement auxiliaire.

— Conditions de mise a la terre du neutre du réseau correspondant a celles pour lesquelles le
disjoncteur a été essayé.

— Absence de défaut de chaque c6té du disjoncteur.
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4.106 Ratd
The rated out-of-phase breaking currg

— 59 —

TABLE V

Standard values of rated line characteristics
for short-line faults

Rated Number of Rated Rated RRRYV factor Time
voltage conductors surge peak dela
& per phase impedance factor 50Hz | 60Hz Y
U VA X s* ta**
kV) (9) (kV/ps kA) (us)
<170 . 0.2
lto4 450 1.6 0.200 0.240
=245 0.5

page 102.

* For the RRRYV factor s, see Appendix AA.
*x A {ocal capacitance on the line side of the circuit-breaker (e.g. disconnector, curre

d out-of-phase breaking current

ircuit-

breakgr shall be capable of breaking uf in this
standdrd in a circuit having a recovery
The specification of a d out-
of-phjse breaking curren
a) THe power freque : arthed
nejtral systefs an /3 times the rated voltage for other systems.
b) The transient'TecoV 1 be)in accordance with table:

— | VID for cir

yted voltages below 100 kV intended to be used in systems
uit\breakers>with rated voltages from 100kV up to and including 170kV.

it-breakers with rated voltages from 100kV up to and including 170kV

t-breakers with rated voltages 245 kV and above intended to be used in elarthed

Ticutral SySters.

The rated out-of-phase breaking current shall be 25% of the rated short-circuit breaking current,
unless otherwise specified.

The standard conditions of use with respect to the rated out-of-phase breaking current are as

follows:

— Opening and closing operations carried out in conformity with the instructions given by the
manufacturer for the operation and proper use of the circuit-breaker and its auxiliary

equipment.

— FEarthing condition of the neutral for the power system corresponding to that for which the
circuit-breaker has been tested.
— Absence of a fault on either side of the circuit-breaker.
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TABLEAU VIa
Valeurs normales de la tension transitoire de rétablissement assignée
pour la coupure en discordance de phases
Tensions assignées de la série I — Représentation par deux paramétres
Réseaux autres que ceux avec neutre a la terre

Tension Valeur Vitesse
assignée de créte Temps d’accrots-
& de la TTR /: sement
U U ;3 ulty
kVv) kV) (us) (kV/us)
3,6 9,2 80 0,12
7,2 18,4 104 0,18 A
12 30-6 126 026
17,5 45 144 0,3
24 61 176
36 92 216 0,
52 133 264 0,5
72,5 185 336 NS5
u = 125-25

netres

pourla coup,
Tensions assignées de 100 71
ése
i Vitesse

Tensi Premiére
eoxon tension de m Temps d’accrois-
2 N référen: sement
u) \(f;})\/ ) uw/
[\W (G V) ®s) ®V/ps)

100 1 ) 106 204 318 1,54
123 201 130 251 390 1,54
7 154 296 462 1,54

70 \/\258 180 347 540 1,54

Tuo=125u;; t, =31

TABLEAU VIC
éurs normales de la tension transitoire de rétablissement assignée
pour la coupure en discordance de phases
sions assignées de 100 kV & 170 kV — Représentation par quatre paran[zétres

Réseaux autres que ceux avec neuire a la terre

Tension Premiére Valeur Vitesse
assionée tension de Temps de créte Temps d’accrois-
S1g référence de la TTR sement
U Uy tl Ue tz u 1/[1
kv) kV) (us) kV) (us) (kV/us)
100 204 122 255 366 1,67
123 251 150 314 450 1,67
145 296 178 370 534 1,67
170 347 208 434 624 1,67

U = 2,5 ]/%U; ty =731 u. = 1,25 u,.
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TABLE VIA
Standard values of rated transient recovery
voltage for out-of-phase breaking
Rated voltages Series I — Representation by two parameters
Systems other than earthed neutral systems

Rated TRV . Rate of
peak Time .
voltage rise
value
U U 13 uc/l3
&V) kV) (ps) (kV/us)
3.6 9.2 80 0.12
7.2 18.4 104 0.18
12 30:6 120 0.26 VAN
17.5 45 144 0.31
24 61 176 0.35
36 92 216 0.43
52 133 264 0.50
72.5 185 336

Rated Time Rate of
voltage rise
U 12 U 1/ t 1

(kV)[\ (1s) (&V/ps)
1 318 1.54
2 390 1.54
45 462 1.54
7 347 540 1.54

TABLE VIC
Standard values of rated transient recovery
voltages for out-of-phase breaking
Rated voltages 100 kV to 170 kV— Representation by four parameters

Systems other than earthed neutral systems

First TRV
Rated reference Time peak Time Ra?e of
voltage rise
voltage _ value
U Uy t 1 U t2 u l/ tl
V) kV) (ns) kV) (ns) (kV/ps)
100 204 122 255 366 1.67
123 251 150 314 450 1.67
145 - 296 178 370 534 1.67
170 347 208 434 624 1.67

uy = 2.5 I/‘:zz U: 1, =31; u.= 125 u,.
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Valeurs normales de la tension transitoire de rétablissement assignée
pour la coupure en discordance de phases

Tensions assignées supérieures ou égales & 245 kV — Représentation par quatre paramétres

Réseaux avec neutre a la terre

4.1(

Tension Premiére Valeur Vitesse
en né tension de Temps de créte Temps d’accrois-

assignee référence dela TTR sement

U Uy t 1 U 12 ul/t 1

V) kVv) (us) kV) (us) (kV/us)
245 400 260 S00 780 /] 1,54
300 490 318 612 95 1,54
362 591 384 739 1 K52 1,54
420 686 446 857 54
525 857 558 1071 16 1,5
765 1249 812 1562 / 436 1,84

dans le tableau IX.

La spécificatiop
prévus pour la m¥
72,5 kV. Les

9,

de fonctionnement prescrites d3
des surtensions de manceuvre spédi

=2 l/%U Hh=34; u. = 125u,.

7 Pouvoir de coupure assigné de lignes a vide

Tension assignée

Pouvoir de coupure
assigné de lignes a vide

$ a vide que le
d’utilisation et
les admissibles
sont indiquées

x disjoncteurs

iphasées et de tension assignée égale gu supérieure a
dans le tableau VIIL.

U I
kV) (A)
72,5 10
100 20
123 31,5

=5 30
170 63
245 125
300 200
362 315
420 400
525 500

Note. — Pour des lignes aériennes comportant un seul con-
ducteur par phase et fonctionnant a 50 Hz, les pou-
voirs de coupure assignés de lignes a vide indiqués
dans le tableau VII impliquent des longueurs de
ligne, exprimées en kilométres, approximativement
égales 4 1.2 fois la tension assignée du disjoncteur,

exprimée en kilovolts.
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TaBLE VID

Standard values of rated transient recovery
voltage for out-of-phase breaking

Rated voltages 245 kV and above— Representation by four parameters

Earthed neutral systems

4.107 Rate

The
breake]

voltagg

The
intend
greatel

First TRV
Rated reference Time peak Time Ra_te of
voltage rise
voltage value
U Uy t] Ue [2 ul/ll
(kV) (kV) (us) k) (us) (kV/ns)
245 400 260 500 780
300 490 318 612 I5%
362 591 384 739 1152
420 686 446 857 1338
525 857 558 1071 1 674
765 1249 812 1562 2436

uy =2 l/%U; =31 u.= 125 uy.

] line-charging breaking current
rated line-charging breaking current is the

rcuit-

over-

bakers

Rated voltage

Rated line-charging
breaking current

U I
(kv) (A)
72.5 10
100 20
123 315
145, S0
170 63
245 125
300 200
362 315

420 400
525 500

Note. — For single conductor overhead lines operating at
50 Hz, the rated line-charging breaking currents in-
dicated in Table VII imply a length in kilometres
approximately equal to 1.2 times the rated voltage
of the circuit-breaker in kilovolts.
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4.108 Pouvoir de coupure assigné de cdbles a vide

Le pouvoir de coupure assigné de cbles a vide est le courant maximal de cébles a vide que le
disjoncteur doit étre capable de couper sous sa tension assignée dans les conditions d’utilisation et
de fonctionnement prescrites dans cette norme et sans dépasser les valeurs maximales admissibles
des surtensions de manceuvre spécifiées par le constructeur. Des valeurs suggérées sont indiquées
dans le tableau IX.

La spécification d’un pouvoir de coupure assigné de cbles a vide pour un disjoncteur n’est pas
obligatoire, mais est donnée sur demande, et est considérée comme non nécessaire pour les dis-
joncteurs de tensions assignées inférieures ou égales a 24 kV. Si un tel pouvoir de coupure est
spécifié, il est recommandé de le faire conformément au tableau VIIL

AVAGAS

4.1

09", Pouvoi coupure assigné de batterie unique de condensateurs

Tasteat-VHE AN
Valeurs normales du pouvoir de coupure assigné<de cilile. %k

Tension assignée

U
&V)

3,6
7.2

160

160
250
315

36 355
0 400
525 500

AN

Notg. — Les valeurs du tableau VIII correspondent aux pres-
criptions maximales normales de la plupart des
réseaux d’énergie. Les courants de cibles 4 vide
supérieurs a ces valeurs font, en principe, I'objet
d’un accord spécial entre constructeur et utilisa-
teur.

Fepouvoirdecoupureassigné—de-batterieunique—decondensateursest fecourant maximal de
condensateurs que le disjoncteur doit étre capable de couper sous sa tension assignée dans les
conditions d’utilisation et de fonctionnement prescrites dans cette norme et sans dépasser les
surtensions de manceuvre maximales admissibles spécifiées par le constructeur. Des valeurs sug-
gérées sont indiquées dans le tableau IX, colonnes B.

Ce pouvoir de coupure se rapporte a la coupure de batteries de condensateurs shunt lorsque
aucun condensateur shunt n’est connecté sur le c6té source du disjoncteur.

La spécification d’un pouvoir de coupure assigné de batterie unique de condensateurs n’est pas
obligatoire.

Il convient de choisir les valeurs des pouvoirs de coupure assignés de batterie unique de con-
densateurs dans la série R 10.
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4.108 Rated cable-charging breaking current

4.109 Ratéd single ¢ tor bank breaking current

The rated cable-charging breaking current is the maximum cable-charging current that the cir-
cuit-breaker shall be capable of breaking at its rated voltage under the conditions of use and
behaviour prescribed in this standard and without exceeding the appropriate maximum per-
missible switching overvoltages specified by the manufacturer. Suggested values are given in
Table IX.

The specification of a rated cable-charging breaking current to a circuit-breaker is not mandatory
but is made on request, and is considered unnecessary for circuit-breakers of rated voltages equal to
or less than 24 kV. If assigned, it is recommended that the rated cable-charging breaking current be
in accordance with Table VIII.

AN

=) XLEEE
1ABLE V111

Standard values of rated cable-charging breaking curpént

Rated cable-chargi
breaking curren

U I
kV) (A)

Rated voltage

3.6
7.2 10

12 2
. 1.56
1.5

Nolg> — The valties of Table VIII correspond to the normal
maximum requirements of the majority of power

stems. Cable-charging currents in excess of these
values should be the subject of special agreement
between manufacturer and user.

o breaking-eurrent-is-the—ma : g at the
circuit-breaker shall be capable of breaking at its rated voltage under the conditions of use and
behaviour prescribed in this standard and without exceeding the maximum permissible switching
overvoltages specified by the manufacturer. Suggested values are given in Table IX, columns B.

XY P8 O

This breaking current refers to the switching of a shunt capacitor bank where no shunt capacitors
are connected to the source side of the circuit-breaker.

The specification of a rated single capacitor bank breaking current is not mandatory.

Values of rated single capacitor bank breaking currents should be selected from the
R 10 series.
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4.110 Pouvoir de coupure assigné de batteries de condensateurs & gradins

Le pouvoir de coupure assigné de batteries de condensateurs a gradins est le courant maximal de
condensateurs que le disjoncteur doit étre capable de couper sous sa tension assignée dans les
conditions d’utilisation et de fonctionnement prescrites dans cette norme et sans dépasser les
surtensions de manceuvre maximales admissibles spécifiées par le constructeur. Des valeurs sug-
gérées sont indiquées dans le tableau IX, colonnes B.

Ce pouvoir de coupure se rapporte a la manceuvre d’une batterie de condensateurs shunt lors-
gu’une ou plusieurs batteries de condensateurs sont connectées du c6té source du disjoncteur,
fournissant un courant d’appel établi égal au pouvoir de fermeture assigné de batteries de conden-
sateurs.

La spécification d’un pouvoir de coupure assigné de batteries de condensateurs a gradins n’est pas
obligatoire. T~

4.11

Il convient de choisir les valeurs des pouvoirs de coupure assignés pndensateurs a

gradins dans la série R 10.

fréquence du

est obligatoire

condensateurs

"appel inférieure a

TABLEAU IX

6¢s des surtensions de maneuvre maximales admissibles
erruption au pouvoir de coupure de lignes a vide, de cdbles ¢ vide
et de batteries uniques de condensateurs

Valeur maximale admissible de la surtension dg
manceuvre par rapport & la terre
Tension Tension de tenue
assignée assignée aux chocs A B
(valeur de foudre*
efficace) (valeur de créte) (Valeur Col. (3) (Valeur Col. (5)
de créte) | ) ) % de créte) |~ M %
V) kV) kV) (p-u) kV) (p-u)
(1) @ (3) 4 (5) (6)
3,6 20 8.8 3 7.3 2,5
40 13,2 4,5 7.3 2,5
7.2 40 17,6 3 14,7 2,5
60 26,4 4.5 14,7 2.5
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4.110 Rated back-to-back capacitor bank breaking current

The rated back-to-back capacitor bank breaking current is the maximum capacitor current that
the circuit-breaker shall be capable of breaking at its rated voltage under the conditions of use and
behaviour prescribed in this standard and without exceeding the maximum permissible switching
overvoltages specified by the manufacturer. Suggested values are given in Table IX, columns B.

This breaking current refers to the switching of a shunt capacitor bank where one or several shunt
capacitor banks are connected to the source side of the circuit-breaker giving an inrush making

current equal to the rated capacitor bank inrush making current.

The specification of a rated back-to-back capacitor bank breaking current is not mandatory.

Valugs of rated back-to-back capacitor bank breaking currents should
R 10 series. '

Note. — $imilar conditions could apply for switching of cables.

4.111 Rated capacitor bank inrush making current
’ The fated capacitor bank inrush making current is the pg¢

elected onlx the

at the Ci:l:rUit-

breaker ent
appropi

The ank inry i  mandatory for circuit-
breaker i : X

Valu the
R 10 series.
Notes 1. 1- In service, the freque

2. + The circuit-breal hich it

has been tested.

single capacitor bank breaking current

Maximum permissible switching
overvoltage to earth
Rated Rated lightning
voltage impulse withstand A B
(r.m.s. voltage*
value) (peak value) (Peak Col. (3) (Peak Col. (5)
value) Col. (1) 2 value) Col. (1) %
. ]/ 3 .
&kV) kV) kv) (p-u.) kV} (p-u.)
1 2) 3 4 &) (6)
3.6 20 8.8 3 7.3 2.5
40 13.2 4.5 7.3 2.5
7.2 40 17.6 3 14.7 2.5
60 26.4 4.5 14.7 2.5
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TABLEAU IX (suite)

Valeur maximale admissible de la surtension de
manceuvre par rapport a la terre

Tension Tension de tenue
assignée assignée aux chocs A B
(valeur de foudre*
efficace) (valeur de créte) (Valeur Col. (3) (Valeur Col. (5)
de créte) V'ZT de créte) 2
Col. (1) 3 Col. (1) 3
V) &Vv) ) kv) (p-u) kVv) (p-u.)
1 2) 3) 4 (5) (6)
o) 60 29.5 3 4.5 25
75 39,2 4 /\@4,5 25
N

17,5 75 43 3 35,7 2)
95 57 4 7 25

24 95 59 x 9 \>2,5
125 74 38\ 4 2}

36 145 88 3\ \7\3) 25
170 - 1/14/\ 3) 73 | 2
250 f\@ /\3}\ " 106 25

72,5 <32\s\ ( N\ ém ( Usfl\/ 148 25
3

2 \A/ 204 2)5

50 286 3,5 204 25

12 50 W 3 251 25
m 3 35 251 25

N
145 55 _j 356 3 297 25
50 415 3,5 297 255

Q 170 0 a7 | 3 348 255
75 487 35 348 25
A
24 \) 850 540 2.7 400 2
950 600 3 400 2
1050 600 3 400 2
N 00 950 637 2.6 490 2
X 1050 735 3 490 2
362 1050 710 2.4 592 2
1175 800 2.7 592 2
20 T300 790 73 i 7
1425 895 2.6 688 2
525 1425 900 2.1 858 2
1 550 985 23 858 2
765 1 800 1125 1.8 1125 1.8
2100 1250 2 1250 2

* Dans ce tableau, le niveau d’isolement est représenté par la tension de tenue assignée aux chocs
de foudre; on peut déduire des tableaux I a IV, de la Publication 694 de la CEI, les valeurs
correspondantes des tensions de tenue assignées a fréquence industrielle ou aux chocs de
manguvre.
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TaBLE IX (continued)

overvoltage to earth

Maximum permissible switching

Rated Rated lightning
voltage impulse withstand A B
(r.m.s. voltage*
value) (peak value) (Peak Col. (3) (Peak _C(L(f)_
value) | g1 (1) % value) | g1 (1) %
(kV) (kV) kV) (p-u) (kV) (p.u)
(N (2) 3) 4 &) (6)
12 60 29.5 3 245
73 3.2 4 2475 ( -
N
17.5 75 43 3 35.7 2.5
95 57 4 35.7 2.5 \
24 95 59 3 49 35
125 74 3.8 49 x 5
36 145 88 3 \7\& 25
170 112 }z/\ 73
52 250 149 (3.5 O \\% \) 25
L\ A
725 325 207 >3.5 / 3 l48> 2.5
/\ 3 N
100 380 24 \}64 2.5
450 286 3\ 204 25
123 450 02 \}\) 251 2.5
Nso P 3 . 251 2.5
145 5500 \55\)\/3 297 25
{\/\ 50 (\ 5 35 297 25
1 0 17 3 348 2.5
4 3.5 348 2.5
245 0 N 540 2.7 400 2
95 600 3 400 2
a 1850 600 3 400 2
L~ \ 300 \2502 637 2.6 490 2
4 1050 735 3 490 2
36) 1050 710 2.4 592 2
1175 800 2.7 592 2
420 1300 790 2.3 688 2
1425 895 26 688 2
525 1425 900 2.1 858 2
1550 985 23 858 2
765 1 800 1125 1.8 1125 1.8
2100 1250 1250

* The insulation level is indicated in this table by the rated lightning impulse withstand voltage;
the corresponding rated power-frequency or switching impulse withstand voltage can be ascer-

tained from Tables I to IV of I EC Publication 694.
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Notes 1. — Ces valeurs s’appliquent seulement aux conditions d’essais du paragraphe 6.111. D’autres surtensions, par exem-
ple celles qui apparaissent 4 la refermeture d’une ligne sur laquelle subsistent des charges résiduelles et a la
coupure d’un faible courant inductif ainsi que les surtensions entre phases, ne sont pas couvertes par ce
tableau.

2. — Ces valeurs ne peuvent pas toujours garantir ’absence d’amorgage entre phases.

3. — Les valeurs maximales admissibles des surtensions de manceuvre pour les tensions assignées de la série I1, qui sont
basées sur la pratique courante aux Etats-Unis d’Amérique et au Canada, sont a I’étude.

4. — Les valeurs des colonnes A s’appliquent aux disjoncteurs d’usage général prévus pour la manceuvre des lignes et
des cédbles a vide des types généralement les plus utilisés dans les réseaux d’énergie.
Les valeurs des colonnes B s’appliquent aux disjoncteurs d’usage spécial, prévus pour la manceuvre des batteries
de condensateurs ou des lignes et des cibles 4 vide dans les réseaux d’énergie ol existent des problémes spéciaux
de coordination de I'isolement, tels que la limitation de I'énergie absorbée par les parafoudres, 'amorgage
d’éclateurs, etc.

5. — Pour les tensions égales ou supérieures a 245 kV, les valeurs des colonnes B ne s apphquem qu'aux réseaux a
neutre a la terre et aux batteries de condensateurs, s’il y a lieu, avec neutre a )a—-te@.

4.

oy

|2 Pouvoir de coupure assigné des faibles courants inductifs
A Pétude.

4.113 Durées assignées
Des valeurs peuvent étre assignées pour les du
— durée d’ouverture;

— durée de coupure;

— durée de fermeture;
— durée d’ouverture-fermeture;

— durée de refermeture;

dispositifs de fermeture et d’ouverture|et des circuits
ntation des dispositifs de fermeture et d’ouverturd et des circuits
limentation en gaz comprimé pour la manceuvre et ppur la coupure

+ 5°C. Si les essais sont effectués a urje température
rente un accord peut étre nécessaire entre constructeur et utilisateur pour I'in-

asd’utilité pratique &

cause de la variation de la durée de préarc.

4.113.1 Durée de coupure assignée

La durée de coupure maximale déterminée pendant les séquences d’essais n° 2, 3 et 4 des
paragraphes 6.106.2, 6.106.3 et 6.106.4, le disjoncteur étant manceuvré avec la tension et la fré-
quence d’alimentation auxiliaire et les pressions d’alimentation pneumatique ou hydraulique a
leurs valeurs assignées et a la température de I’air ambiant de 20 + 5 °C (voir paragraphe 4.113) ne
doit pas dépasser la durée de coupure assignée.

Notes 1. — Conformément au paragraphe 6.102.2, il est recommandé d’effectuer les principales séquences d’essais en court-
circuit aux valeurs minimales de tension ou de pression des dispositifs de commande. Afin de vérifier la durée de
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Notes 1. — These values apply only to the test conditions of Sub-clause 6.111. Other overvoltages such as, for instance, those
appearing when reclosing a line with trapped charges and when breaking a small inductive current, as well as
phase-to-phase overvoltages, are not covered by this table.

2. — These values cannot always guarantee that phase-to-phase flashovers will not occur.

3. — Maximum permissible switching overvoltages for rated voltages of Series II, which are based on current practice
in the United States of America and Canada, are under consideration.

4. — The values of columns A apply to circuit-breakers for general use intended for switching unloaded lines and cables
of the types most generally used in power systems.
The values of columns B apply to circuit-breakers for special use intended for switching capacitor banks or
no-load lines and cables in power systems where there are special insulation co-ordination problems such as, for
instance, limitation of energy absorption by surge diverters, spark-over of spark-gaps, etc.

5. — At 245 kV and above, only earthed neutral systems and capacitor banks, if any, with earthed neutral, are consi-
dered for the application of the values of columns B.
pp! S~

4.112 Rated small inductive breaking current

Under consideration.

4.113 Rated time quantities
Ratgd values may be assigned to the following time g :

— op¢ning time;

break time;
cloping time;

opg¢n-close time;

e Sub-

r (see

tures,
ults.

fon of the

pre-arcing time.

4.113.1 Rated break time

The maximum break time determined during Test-duties 2, 3 and 4 of Sub-clauses 6.106.2,
6.106.3 and 6.106.4 with the circuit-breaker operated at auxiliary supply voltage and frequency and
pressures of pneumatic or hydraulic supply at their rated values and at an ambient air temperature
of 20 + 5°C (see Sub-clause 4.113) shall not exceed the rated break time.

Notes 1. — According to Sub-clause 6.102.2 the basic short-circuit test-duties should be carried out at minimum voltage or
pressure of the operating devices. In order to verify the rated break time during these test-duties the recorded
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coupure assignée pendant ces séquences d’essais et pour tenir compte du fait que la tension d’alimentation
auxiliaire et la pression sont plus basses, il convient de modifier la durée de coupure maximale enregistrée de la
fagon suivante:

L=t —(h— 1)

ou:

t, = durée de coupure assignée

t; = durée de coupure maximale enregistrée pendant les séquences d’essais n% 2, 3 et 4

1 = durée d’ouverture enregistrée a vide avec la tension d’alimentation auxiliaire et les pressions d’alimenta-
tion en gaz comprimé égales a celles utilisées durant les séquences d’essais n% 2, 3 et 4

t3 = durée d’ouverture assignée

Si la durée de coupure déterminée selon cette procédure dépasse la durée de coupure assignée, la séquence d’essais
qui a donné la durée de coupure la plus longue peut &tre répétée avec la tension et la fréquence d’alimentation
auxiliaire et la pression de I'alimentation pneumatique ou hydraulique 4 leurs valeurs assignées et, s’il y a lieu,
avec le fluide de coupure a sa pression assignée.

2. — Pour les essaxs en monophasé representam‘. une mancuvre trlphasee la duree

Iﬂi upure enregistrée, modifiée
C eS Z4T0S de courant se

produlsem moins frequemment dans ces condmons qu’en mphase

3. — La durée de coupure pendant un cycle d’établissement-coupure de la
principe, la durée de coupure assignée de plus de 0,5 période.

e dépasse pas, en

4.114 Coordination des valeurs assignées
Des valeurs coordonnées des tensions assignées (p ;\ ) irs {le coupure en

indiquées dans les tableaux Xa a Xc.

indiquant des
e valeurs assi-

Les tableaux de coordination ne sont p
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2. — For single-phase tests simulating a three-phase operation, the record
v exceed-the ime by 0 e be el

4.114 Co-o
Co-(
clause

The
values
IEC §

— 73 —

maximum break time should be amended to take account of the lower auxiliary supply voltage and pressure as
follows:

KL=t — (G — 1)

where:

I

= rated break time

maximum recorded break time during Test-duties 2, 3 and 4.

opening time recorded on no-load with auxiliary supply voltage and pressures of compressed gas supply as
used during Test-duties 2, 3 and 4

rated opening time

If the break time determined according to this procedure exceeds the rated break time the test-duty which has
given the longest break time may be repeated with auxiliary supply voltage and frequency and pressure of
pneumatic or hydraulic supply at their rated values and if applicable, at rated pressure of the interrupting
medium.

the three-phase case.
.| The break time during a make-break operation of Test-duty 4 should not exceed
than 0.5 cycle.

Ydination of rated values

rdinated values of rated voltages (Sub-clause 4.1), sk
4.101) and rated normal currents (Sub-clause 4.4) i

ed break time, amended according to Note 1,

(Sub-

ferred
de the
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TABLEAU XA

Tableau de coordination des valeurs assignées des disjoncteurs

Pouvoir de
Tension coupure N . .
L L, Courant assigné en service continu
assignée assigné
en court-circuit
U I, I,

V) (kA) A)

3,6 10 400
16 630 1250
25 1250 1600 2 500
40 1250 1 600/ 2500 4000

7,2 8 400
12,5 400 630 1250
16 630 1250 6
25 630 1250 1 6Q0 500
40 : 1 %§o\ 6 2500 | 4000

12 8 400 </\SO\ N\
12,5 400 630 1
16 630 S0 X1
25 630 2 1 2500
40 1250 16 2 500 4000

/\l 25 1600 2500 4000

17,5 8 400 63 - UZ
12,5 1250
16 3 50
25 1250
' 40 1250 1600 i 2 500

1250

24 ) Q\\@ >
2,5 630 1250
1 30 1250
1250 | 1600 2500
/\ 40 1600 2500 | 4000
36 630
12) 630 1250
630 1250 | 1600
23 1250 | 1600 2500
(\ 0 1 600 2500 | 4000
N \52 p 8 800
2,5 1250
™ 20 1250 | 1600 | 2000
7}\/ 12,5 800 1250
16 800 1250
70 T30 | 1600 | 2000
315 1250 | 1600 | 2000

Note. — Les valeurs de tension assignée sont celles indiquées au paragraphe 4.1.1 de la Publication 694 de la CE1 pour la
série 1. Les valeurs de pouvoir de coupure assigné en court-circuit et de courant assigné en service continu sont
choisies parmi celles indiquées aux paragraphes 4.101.1 et 4.4.
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TABLE XA

Co-ordination table of rated values for circuit-breakers

Rated
Rated short—cx.r cuit Rated normal current
voltage breaking
current
U I I,
kV) (kA) (A)
36. 10 400
16 630 1250
25 1250 1 600 2500
40 1250 1 600 P 2500 | 4000
12 8 400
12,5 400 630 1250
16 630 1250 1 600
25 630 1250 1 600 2500 >
40 1250 1 g@f)\ 2500 [\ 000
12 8 400 X
12.5 400 630 1250 </\
16 630 [ 1 \1\633\\
25 630 250 6 2500
.40 12 1600 2500 | K000
50 e 12 /\1 60 2500 | 4000
175 8 400 30 U
125 J
16 630
25
40 1 600 2500
24 8 00 36\
12.5 6
16 630 ]
25 1 600 2500
/\4{ /B /\\> 1600 2500 | |4000
36 3 630
1250
1 30 1250 1 600
25 1250 1 600 2500
1 600 2500 | (4000
Y )
5 8 800
Z/\\ . _ 1250
\ 2 1250 | 1600 | 2000
715 \%} 800 1250
1 800 1250
70 1250 1600 2-000
31.5 1250 1600 | 2000

Note. — The values of the rated voliage are those given Sub-clause 4.1.1 of IEC Publication 694 for Series I. The values of
the rated short-circuit breaking current and rated normal current are selected from those given in Sub-
clauses 4.101.1 and 4.4.
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Les valeurs figurant dans ce tableau indiquent pour information la pratique actuelle
aux Etats-Unis d’Amérique et au Canada

Pouvoir .
Pouvoir
de coupure
L de coupure
. assigné . .
Tension en court- Tension assigné en
assignée circuit & assignée court-circuit a Courant assigné en service continu
maximale . minimale la tension
la tension L
L, assignée
assignée -
b minimale
maximale
kV) (kA)* kvy* (kA)* (A)
476 651 23 13 1256 —
8,8 35 12 1250 ’4
18,0 3,5 24 12 Q
29.0 3,85 36 1250 000
4,0 40 49 1350 \z\x
8,25 35 2,3 13 630 \)
7,0 23 25| /e ) 130 N3 0
17,0 4.6 30 2
33,0 6,6 a1 \ 50\ 200
150 58 40 2 63\0\ N
9,3 6,6 2 1250
9,8 7 O 3750
18,0 11,5 250 | 2000
19,0 6 \j 1250 | 2000
28,0 11, 36 1250 | 2000 |
370 S 8 1250 3150
15,5 9 8 630
18, 2) 23 1250
.0 12 1250
56, 12,0 73 2000 | 3150 || 4000
A Q‘ﬂ{ 120 5000
25@ 5,4 20 12 630
0 12,0 24 1250
JAN
38, 0 )3,0 36 1250 3150
36, 24,0 57 2000
48,3 \ lw 40,0 21 1250
% A
q \%x 0 60,0 23 1250
7,0 66,0 41 2000

pour la série II. Les valeu

gnée-ma ale-sont-celles Guées-au-Paragrap —-t-deda-Rublieation 694 de la CE1
rs de courant assigné en service continu sont choisies parmi celles indiquées au paragra-

phe 4.4. Voir la note du paragrpahe 4.10! concernant I'interpolation des pouvoirs de coupure en court-circuit pour
les tensions intermédiaires.


https://iecnorm.com/api/?name=5efdd908b1a7d839e851615bade49960

56 © IEC 1987

— 77 —

TABLE XB

The values given in this table show for information the present
practice in the United States of America and Canada

Rated Rated
short- short-
Maximum b?efl?i]r: Minimum bi::l?i:
rated current 51 rated current ft Rated normal current
voltage maximum voltage minimum
rated rated
voltage voltage
(kV) (kA)* (kv)y* (kA)* A)
46 ot 23 13 1250 1
8.8 3.5 12 1250 A
18.0 3.5 24 1250 (
29.0 3.85 36 1250 | 20
41.0 4.0 49 1250 3 N0
8hs 3.5 23 13 630 N \>
7.0 2.3 25 630 0 N\20Q0
17.0 4.6 30 250
33.0 6.6 41 1 00 \/
130 5.8 4.0 ) 22 630 1 2%\
9.3 6.6 21 1250
9.8 40 37 i
18.0 11.5 2 ¥ 00
19.0 6.6 3 1250 [ 2000
28.0 15 3 250/ 2000
37.0 1L5 48 1250 3150
13.5 8.9 58 24 23(1/
18.0 12 1250
350 0 45 1250
56.0 120 2000 | 3150 | 4000
93.0 2.0 Q 0 5000
248 th Q 12.0 N\ 630
é‘d\ 0 24 1250
AN
38.0 i \Qg\/ 36 1250 3150
36. 24 57 2000
44.3 \N \ .0 21 1250
p x 60.0 23 1250
.0 66.0 41 2000
* Valugs mmore inM 1EC standard values are under consideration.
Note. ; 0 rated voltage are those given in Sub- e 4 0 Publication 694 for $eries II.

regarding interpolation of short-circuit breaking currents for intermediate voltages.

The values of rated normal current are selected fro those given in Sub-clause 4.4. See note in Sub-clause 4.101
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TABLEAU XC

Tableau de coordination des valeurs assignées des disjoncteurs

Pouvoir de coupure

S . Courant assigné en service continu
assigné en court-circuit :

Tension assignée

U I I,
&v) &Vv) (GY)
123 12,5 800 1250
20 ' 1250 1600 2000
25 1250 1600 2000
40 1600 2000
145 12,5 800 1250
20 1250 1606 B66—
25 1250 1600 /\1000
315 1250 1600 200 N30
40 16 000 313
50 2000 150

170 12,5 800 1250 \ \)
20 1250 00 2
31,5 125 \ 20 315

0

40 16 0 3150

50 /\\NQ 2000 3190
25 20 \41}5 Moo 2000
31,5 \ 250 (> 16 2000

40 1 2000 | 315D

50 Q 2000 315D

300 16 50 1 600

20 12 1 600 2000

3L5 0 1 600 2000 315
(\5?/-\ 1 600 2000 315

2

31,5

0

T

362 2000
2000
1600 2000 3150
. 1600 2000
30 1600 2000
0 1600 2000 315
5 2000 3 15( 4000
< 5\ \} 2000 315
65 '

\ \ 40 2 000 3150
N

N
Note: es valgurs de tension assignée sont celles indiquées au paragraphe 4.1.2 de la Publication 494 de la CEIL a
I'exelusion de 100 kV. Les valeurs de pouvoir de coupure assigné en court-circuit et de courant 3ssigné en service

continu sont choisies parmi celles indiguées aux paragraphes 4.101.1 et 4 4

5. Conception et construction

5.1 Prescriptions pour les liquides utilisés dans les disjoncteurs
Le paragraphe 5.1 de la Publication 694 de la CEI est applicable.

5.2 Prescriptions pour les gaz utilisés dans les disjoncteurs
Le paragraphe 5.2 de la Publication 694 de la CEI est applicable.
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TABLE XC

Co-ordination table of rated values for circuit-breakers

Rated short-circuit

Rated voltage breaking current

Rated normal current

U I 1,
(kV) (kV) (A)
123 12,5 800 1250
20 1250 1 600 2 000
25 1250 1 600 2000
40 1 600 2 000
145 12.5 800 1250
20 1250 1600 2000 T~
25 1250 1600 7000 &
315 1250 1 600 2000 315
40 1 600 2 00 3150
50 2 060 315
170 125 800 1250
20 1250 1600 2000 N
315 1250 16 00 3 150
40 16 @0 31
50 ﬂm\ 20 50
L5 20 1250 600 2 000~
315 1250 1 600 00
40 1/600 20 . 3150
50 000 3150
300 16 2 1600
20 1 250 00 2000
315 ( 750 1 2000 3150
50/\ /1 600 2000 3150
j62 20 N\ N\ \)\/ 2000
5 2000
40 1600 2000 3150
420 N 1 600 2000
) 1600 2000
40 1 600 2000 3150
0 2000 3150 400
125 < \yo > 2000 3150
W)
465 \ 40\ 2000 3150

N\
Note. —|The values of ratéd voltage are those given in Sub-clauses 4.1.2 of I EC Publication 694, omitting 100 kV. Thg values
of rated/short<circdit breaking current and rated normal current are selected from those given in Sub-clauses (1.101.1

and\4.4.

5. Design and construction

5.1 Requirements for liquids in circuit-breakers
Sub-clause 5.1 of IEC Publication 694 is applicable.

5.2 Reguirements for gases in circuit-breakers
Sub-clause 5.2 of IEC Publication 694 is applicable.
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5.3 Raccordement a la terre des disjoncteurs
Le paragraphe 5.3 de la Publication 694 de la CEI est applicable.

5.4 FEquipements auxiliaires
Des équipements auxiliaires sont utilisés dans les circuit auxiliaires et de commande des dis-
joncteurs. .
Le paragraphe 5.4 de la Publication 694 de la CEI est applicable avec les compléments sui-
vants:
— Les connexions doivent supporter les contraintes imposées par le disjoncteur, spécialement
celles qui sont dues aux efforts mécaniques pendant les manceuvres.

Dans le cas de disjoncteurs pour Pextérieur, tous les équipements auxiliaires, y compris la filerie,
1Uue a o g L PR L 3 s ‘

ils doivent indi-
u position de

fermeture). >

— Lorsqu’on utilise un équipement de commande particulier po le disjoncteurs, il doit fonc-

tionner dans les limites spécifiées pour les tensions'dalimentation des circiiits auxiliaires et de

i rrer les charges

¢au de liquide, |indicateurs de
ef de vidange, chauffage et contacts

ifices des tensions d’alimentation des
es d’utilisation des fluides de manceuvre

e doit avoir la

ment suivant:

rgie extérieure
au pouvoir de

ent suivant au

doit aussi étre
capable de’s’ouvrir immédiatement aprés la manceuvre de fermeture au pouvoin de fermeture
assigné en court-circuit.

5.7 Fonctionnement des déclencheurs

Le paragraphe 5.7 de la Publication 694 de la CEI est applicable avec les compléments sui-
vants:

5.7.101 Déclencheur a maximum de courant

5.7.101.1 Courant de fonctionnement

Un déclencheur 2 maximum de courant doit porter I'indication de son courant assigné en service
continu et de son domaine de courant de réglage.
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5.3 Earthing of circuit-breakers
Sub-clause 5.3 of IEC Publication 694 is applicable.

5.4 Auxiliary equipment
Auxiliary equipment is used in the control and auxiliary circuits of circuit-breakers.

Sub-clause 5.4 of IEC Publication 694 is applicable with the following additions:

— Connections shall withstand the stresses imposed by the circuit-breaker, especially those due to
mechanical forces during operations.

— In the case of outdoor circuit-breakers all auxiliary equipment including the wiring shall be
adeq t ! teh

— Wh
the

cified
e able

— Wh|
for

10 §|
— Spe 11ves;
filli] 1mits

spe 2 ircui so/within the limits of use of
que|

— The D% of

the

5.5 Depend,
Sub-|

so be

blication 694 is applicable with the following addition to th¢ first

aptanged for stored energy closing shall also be capable of opening imme(Tately

5.7 Operation of releases
Sub-clause 5.7 of IEC Publication 694 is appliCablé with the following additions:

5.7.101 Over-current release

5.7.101.1 Operating current

An over-current release shall be marked with its rated normal current and its current setting
range.
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Dans les limites du domaine du courant de réglage, le déclencheur a maximum de courant doit
toujours fonctionner pour des courants supérieurs ou égaux a 110% du courant de réglage et ne doit
pas fonctionner pour des courants inférieurs ou égaux a 90% de ce courant de réglage.

5.7.101.2 Temporisation

Pour un déclencheur 4 maximum de courant a temporisation inverse, le retard doit étre mesuré a
partir de I'instant ou la surintensité est établie, jusqu’a I'instant ou le déclencheur actionne le
mécanisme d’ouverture du disjoncteur.

Le constructeur doit fournir des tableaux ou des courbes, chacun avec les tolérances applicables,
indiquant le retard en fonction du courant entre deux et six fois le courant de fonctionnement. Ces
tableaux ou ces courbes doivent étre fournis pour les valeurs limites de réglage du courant de
fonctionnement et de la temporisation.

5.1.101.3 Courant de retour & la position initiale

Si le courant dans le circuit principal tombe au-dessous d’uiie certai ?>nt que l'inter-
i Courant se soit

initiale.
L’indication correspondante doit étre donnée

5.1.102 Déclencheurs multiples

Si le disjoncteur.est équipé g
déclencheur ne doit pas infl

hn défaut sur un

5.8

pie dans des réservoirs a gaz ou dans des accumula-
/1 de la Publication 694 de la CEI) et fous les disjonc-
upure (voir paragraphe 5.103), a 'exception des appareils
de dispositifs de verrouillage a basse preIion réglés pour
ites de pression

vent porter des

de retrouver les

Les déclencheurs doivent porter les indications appropriées.

De plus, il est souhaitable que ’année de fabrication du disjoncteur soit reconnaissable.

La plaque signalétique doit étre visible dans les positions de service et de montage normales.

5.101 Prescriptions concernant la simultanéité des poles

Lorsque aucune prescription spéciale concernant le fonctionnement simultané des poles n’est
fixée, la différence maximale entre les instants d’entrée en contact a la fermeture et la différence
maximale entre les instants de séparation des contacts a ’ouverture ne doivent pas dépasser une
demi-période de la fréquence assignée.
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Within the current setting range, the over-current release shall always operate at currents

of 110% and above of the current setting, and shall never operate at currents of 90% and below of
this current setting.

5.7.101.2 Operating time

For an inverse time delay over-current release, the operating time shall be measured from the
instant at which the over-current is established until the instant at which the release actuates the
tripping mechanism of the circuit-breaker.

The manufacturer shall provide tables or curves, each with the applicable tolerances, showing the
operating time as a function of current, between twice and six times the operating current. These
tables or curves shall be provided for the extreme current settings together with the extreme settings
of time delay.

5.7.101.3 Resetting current

If the current in the main circuit falls below a certain value, before t
currenf release has expired, the release shall not complete its operatj
positign.

>'er-
fnitial

The [relevant information shall be given by the manufa

5.7.102 Multiple releases

Ifa elease
shall n|
5.8 Low an
Sub-
All ¢ircuit-breakers haying\an £ S gas Teceivers or hydraulic accumulators (see
Sub-clause 5.6.1 of IEC Publicati : vices,

using ¢ompressed ga

interlofking deviCe, an
or within, the a pria

Essure
ite at,

5.9 . Namep|
Sub-
<

Thert
Table ]

Coild
obtained from the manufacturer.

with

to be

Releases shall bear the appropriate data.
In addition, it is desirable that the year of manufacture of the circuit-breaker is recoghizable.
The nameplate shall be visible in the position of normal service and installation.

5.101 Requirements for simultaneity of poles

When no special requirement with respect to simultaneous operation of poles is stated, the
maximum difference between the instants of contacts touching during closing and the maximum

difference between the instants of contacts separating during opening shall not exceed one half cycle
of rated frequency.
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Notes 1. — Dans certains cas, I’écart admissible est considérablement différent d’une demi-période (voir, par exemple, le
paragraphe 6.111.7) et dans d’autres cas (par exemple fonctionnement unipolaire), cette prescription n’est pas
applicable.

2. — La prescription est applicable & un disjoncteur comportant des pdles séparés lorsque ceux-ci fonctionnent dans les
mémes conditions; aprés une manceuvre de refermeture unipolaire, les conditions de fonctionnement des trois
mécanismes peuvent étre différentes.

5.102 Prescription générale de fonctionnement
Un disjoncteur muni de ses organes de mancuvre doit pouvoir effectuer sa séquence de
manceuvres assignée (paragraphe 4.104) conformément aux indications correspondantes des
paragraphes 5.5 a 5.8 et du paragraphe 5.103.

Cette prescription n’est pas applicable aux organes de manceuvre manuels auxiliaires; lorsqu’ils
sont fournis, ils ne doivent &tre utilisés que pour 'entretien et pour desTmanceuvres de secours sur
un circuit hors tension.

TABLEAU XI
Indications de la plaq@'gn\lét&&
N
\ ispositif Condition:
Abréviations nité Disjancteu de inscription

manceuvre seulement si

2\
(1) \Q<‘ Co) K U(M ® ©
~ X

Constructeur X
Désignation du type et numéro
de série X X
Tension assignée vV X
Tension de ten é -
\'
igné Tengion assignée
kv

y supérieure ou
Hz y Les garactéristiques
aspignées ne sont
pds applicables a

&

=

égple 4 300kV

[y

SQHz et 4 60 Hz
I, A X
tn s y Diffgrente de 15
I, kA X
y Diff¢rent de 1,3 pour
leg tensions
aspignées de
1({0 kV a170kv
PoUvVOIT de coupure assigne en
discordance de phases Iy kA (X)
Pouvoir de coupure assigné de Tension assignée
lignes a vide I A y égale ou supé-

rieure a 725kV
Pouvoir de coupure assigné de
cibles a vide I. A X)
Pouvoir de coupure assigné de
batterie unique de condensa-
teurs Iy, A X)
Pouvoir de coupure assigné de
batteries de condensateurs &
gradins Iy A (X)
Pouvoir de fermeture assigné de
batteries de condensateurs Iy; kA X
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Notes . — In some circumstances, the permissible deviation differs considerably from one half cycle (see eg.
Sub-clause 6.111.7) and in others (e.g. single-pole operation), this requirement is not applicable.

2. — For a circuit-breaker having separate poles the requirement is applicable when these operate in the same condi-
tions; after a single-pole reclosing operation, the conditions of operation for the three mechanisms may not be the
same.

5.102 General requirement for operation

A circuit-breakerincluding its operating devices shall be capable of completing its rated operating
sequence (Sub-clause 4.104) in accordance with the relevant provisions of Sub-clauses 5.5 to 5.8 and
Sub-clause 5.103.

This requirement is not applicable to auxiliary manual operating devices; where provided, these
shall be used only for maintenance and for emergency operation on a dead circpit~_

TaBLE X1 %
Nameplate information Q

Circuit- Satin Condition:
Abbreviation Unit p . g Marking requifed
breake evice
only if

.

f
(0 2 < (?(\\ 8 (4( 1) ‘\(5’? 6
Manuffacturer

Type Hdesignation and serial
nurhber
Rated voltage U
Rated lightning impulse
withstand voltage U, kv X
U \4
£

Rated switching impulse Rated voltage
y . 300kV and
above
Z y Rating is not

thstand voltage
applicable at

both 50 Hz and
60 Hz

V

/R
b

=,

w

Rated frequenc

Rated normal

curf A X
Rated s y Different from I s
Rateé
cur: kA X
First- y Different from 1,3
for rated
voltages
100kV to 17QkV
Ratedout-of-pirase-brezking
current 1y kA X)
Rated line-charging breaking Rated voltage
current I A y 72.5kV

and above
Rated cable-charging breaking
current I A X)
Rated single capacitor
bank breaking
current Iy, A x)
Rated back-to-back
capacitor bank breaking
current Iy
Rated capacitor bank
inrush making current Iy; kA (X)

>

X)
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Dispositif Condition:
Abréviations Unité Disjoncteur de inscription
maneeuvre seulement si
n #)] (3 C)) ) (6)
Pression assignée du gaz pour la manceu- MPa
vre Pop ou bar (X)
Pression assignée du gaz pour la cou- MPa
pure Deb ou bar X)
Tension assignée d’alimentation des dis-
positifs de manceuvre pour la ferme-
ture et I'ouverture v
Fréquence—assignée—d alimentation—des
dispositifs de manceuvre pour la fer-
meture et I'ouverture Hz
Tegnsion assignée d’alimentation des cir-
cuits auxiliaires U, \4 \
Fréquence assignée d’alimentation des
circuits auxiliaires Hz
Masse (y compris 'huile pour les dis-
joncteurs a huile) ‘m kg Dgpasse 300 kg
S¢quence de manceuvres assignée X
Ahnée de fabrication
Classe de température y Diffdrente de —5 °C
polur I'intérieur,
—25°C pour
Pektérieur

Notg.

X [=

, les 1id

auons qu napparalssent pas

de’pression pour lesquelles le disjoncteur est capable d’effectuer chacune des perfory

sur la plaque sont

AS
ue ies termes de la

Lrs a gaz com-

nprimé pour la
éristiques assi-
Btre réglés (voir

égifier les limites
mances suivan-

tes:

a) la coupure de son pouvoir de coupure assigné en court-circuit, ¢’est-a-dire une manceuvre

«O»;

b)

I’établissement de son pouvoir de fermeture assigné en court-circuit, suivi immédiatement de la

coupure de son pouvoir de coupure assigné en court-circuit, ¢’est-a-dire un cycle de manceuvre

«COw»;

¢) pour les disjoncteurs prévus pour la refermeture automatique rapide: la coupure de son pouvoir
de coupure assigné en court-circuit suivie, aprés intervalle de temps ¢ de la séquence de ma-
nceuvres assignée (paragraphe 4.104), par I’établissement de son pouvoir de fermeture assigné en
court-circuit, immédiatement suivi par une nouvelle coupure de son pouvoir de coupure assigné
en court-circuit, c’est-a-dire une séquence de manceuvres « O-t-CO»).
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TABLE XI (continued)

L . Condition:
Abbreviation Unit Circuit- Operating Marking required
breaker device -
only if
8y 2 (3 1G] (5) (6)
Rated gas pressure for MPa
operation Pop or bar X)
Rated gas pressure for MPa
interruption Deb or bar (X)
Rated supply voltage of
closing and opening
devices A\ X)
Rated supply frequency N
of closing afgd N
opening deviices Hz X)
Rated supply Yoltage of
auxiliary cirpuits U, v X)
Rated supply frequency of
auxiliary cirfuits Hz (X)
Mass (including oil for \
oil circuit-bfeakers) m kg y < x More than 300}kg
Rated operatinjg sequence
Year of manufacture ) \>
Temperature dlass y y ifferent from
-5 °C indoor
—-25°C
outdoor

X = the mark

(X) = the mark

y = the mark]|

Note. — The abl ‘olumn (1). When terms of column (1) are uspd the
word “r:

5.103 Press

For
which

s for
nd at
Sub-

double-pressure)gas-blast circuit-breakers, the manufacturer may specify pressure limfts at
he Circuit-breaker is capable of each of the following performances:

a) breaking its rated short-circuit breaking current i.e. an “O” operation;

b) making its rated short-circuit making current immediately followed by breaking its rated short-

¢

circuit breaking current i.e. a “CO” operating cycle;

for circuit-breakers intended for rapid auto-reclosing; breaking its rated short-circuit breaking
current followed after a time interval ¢ of the rated operating sequence (Sub-clause 4.104) by
making its rated short-circuit making current immediately followed by again breaking its rated
short-circuit breaking current i.e. an “O--CO” operating sequence.
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Le disjoncteur doit comporter des réserves d’énergie de capacité suffisante pour lui permettre
d’accomplir de fagon satisfaisante les manceuvres appropriées aux valeurs indiquées des pressions
minimales correspondantes.

De plus, pour les disjoncteurs qui comportent des pompes ou des compresseurs individuels, le
débit de la pompe ou du compresseur et la capacité des réservoirs doivent étre suffisants pour
permettre de réaliser la séquence de manceuvres assignée (paragraphe 4.104) pour tous les courants
égaux ou inférieurs aux courants correspondant aux pouvoirs de fermeture et de coupure assignés en
court-circuit du disjoncteur, avec une pression au début de la séquence de manceuvres qui doit étre
égale a la valeur appropriée de la pression minimale indiquée par le constructeur conformément aux
prescriptions précédentes, la pompe ou le compresseur étant normalement en service. Lorsque cela
est applicable, le constructeur peut spécifier les limites de pression pour le fonctionnement de la
pompe ou du compresseur. S~

5.10

4 Orifice d’évacuation des gaz

ue I’évacua-
itigée en dehors

Les orifices d’évacuation des gaz des disjoncteurs doivent étre
tion de I'huile, du gaz ou des deux, ne provoque pas d’amorcage

La construction doit étre telle que le gaz ne puissé juelconque ou
Pinflammation peut étre provoquée, pendant ou aprés s e par/des étindelles dues a Ia
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The circuit-breakers shall be provided with energy storage of sufficient capacity for satisfactory
performance of the appropriate operations at the corresponding minimum pressures stated.

Furthermore, for circuit-breakers having individual pumps or compressors the output of the
pump or compressor and the capacity of the receivers shall be sufficient to provide for the perfor-
mance of the rated operating sequence (Sub-clause 4.104) at all currents up to the rated short-circuit
making and breaking currents of the circuit-breaker. The pressure at the commencement of the
operating sequence shall be equal to the appropriate minimum pressure stated by the manufacturer
in accordance with the above requirements, and with the pump or compressor operating normally.
When appropriate the manufacturer may specify pressure limits for the operation of the pump or
COMPressor.

5.104 Vent|outlets

Vent outlets of circuit-breakers shall be so situated that a discharge of g1l & %mt
cause ¢lectrical breakdown and is directed away from any location whete persens b pre-
sent.

Thelconstruction shall be such that gas cannot collect at any, 1 whete.igniti tused,
during or after operation, by sparks arising from normal eperati 3 Circui or its
auxilijry equipment.

@@
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4 LG, & G sovs

FiG. 1. — Oscillogramme type d’un cycle d’établissement-coupure en court-circuit triphasé.
Typical oscillogram of a three-phase short-circuit make-break cycle.
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Légende de la figure 1 ci-contre:
Legend to Figure 1, opposite:

U,

U, Us

I I

L

5]

151

Ia

Is

143

147

Notes concerr

= tension de rétablissement
comiy VAN

tension entre les bornes du premier pdle qui a = (valeur de créte du) courant établi
coupe (peak) making current
voltage across the terminals of the first pole to b = courant coupé
clear breaking current
courant dans le premier pdle qui coupe ¢ = valeur de créte de la composante périodique
current in the first pole to clear peak value of the alternating component
= tension entre les bornes des deux autres poles d = composante apériodique
voltage across the terminals of the two other direct current component
poles e = tension appliquée
= courant dans les deux autres poles applied voltage
current in the two other poles r -

aux bornes du circuit de fermeture
closirlg command, e.g.- voltage across the termi-
nals ¢f the closing circuit

commande d’ouverture, par exemple tension aux
borngs du déclencheur d’ouverture

opening command, e.g. voltage across the termi-
nals ¢f the opening release

instamt du début de la manceuvre de fermeture
the instant of initiation of the closing operation

instant ot le courant commence a circuler dans le
circuit principal

the instant when the current begins to flow in the
main|circuit

instapt ou le courant est établi sur tous
poles
the ifjstant when the current is established in al
poles .
instapt de mise sous tension du déclencheu
d’ouverture

the irjstant of energizing the
instas
Pamg
the i

instal
toires
the if

{]

Notes to the following Figures 2 to 7

hge)

ﬁus_

_ Notes 1. — En pratique, il se produira une dispersion des durées entre les courses des contacts des trois pdles. Pour plus de

clarté sur les figures, la course des contacts est indiquée avec une seule ligne pour les trois pdles.

In practice, there will be a time spread between the travel of the contacts of the three poles. For clarity the travel of

the contacts in the figures is indicated with a single line for all three poles.

2. — En pratique, il se produira une dispersion entre le début ainsi qu’entre la fin de la circulation du courant dans les
trois pdles. Pour plus de clarté sur les figures, le début ainsi que la fin de la circulation du courant sont indiqués

avec une seule ligne pour les trois pdles.

In practice, there will be a time spread between both the start and end of current flow in the three poles. For clarity,

both the start and end of current flow in the figures is indicated with a single line for all three poles.
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Position de fermeture
Closed position

Dépiacement des contacts
Contact movement

Position d‘ouverture
Open position

!
f
I !
I |
| |
! {

]
AUAYNE Y WA VA N W W g
N\ Circulation du courant \
Current flow
\ \\ SN NN \
!
|
]

:CD);;én?nz%?r;irture : Manceuvre d'ouverture TeTT"?:
3.105.32 — ‘ : Opening operation

1 Dur.ée d.'arc |

: 3.105.33 ,Il\rcmg time |

Durée (_1e coupure 1
310534 Break time .

ous les poles

5 '@a s tols les poles
g contacts in-all goles

Position de fefmeture
Closed position

*-
|
|
|
|
f
|
|
I
|

Mise sous tension du déclenche
Energizing of opening release

Posifion d'ouvepture
Opef positior’@
|
|
[ZAN

!
rée\d éteblissement ]
ake, tie |
[ Closing operation

lDurée de préarc
IPre-arcing time
3.106.37 r—

|

hg time i

l
|
|
l
!
\\J '\ N \ NN N\ N N
\ Circulation du courant ‘\\\k\
Current f| \
NN \OW N \\ N —
I
I

Manceuvre de fermeture Time

|
10835 ¢

[
l
|
I

Les contacts se touchent dans tous les poles
Contact touch in all poles

i
!
!
|

Début de la circulation du courant dans le premier pole
Start of current flow in first pole

|
I
I
!
l
l

Mise sous tension du circuit fermeture
Energizing of closing circuit 604/86

FiG. 2. — Disjoncteur sans résistance intercalaire. Manecuvres d’ouverture et de fermeture.
Circuit-breaker without switching resistors. Opening and closing operations.
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Position de fermeture
Closed position

!
!
I
!

|

I

!

]

]
SNSSSNSsSSSN
Circulation du courant

\\ ‘

N

- 95 —

Déplacement des contacts

Contact movement Position d’ouverture

Open position

e SN NN N NN
L

| Durée d'ouverture |
| Opening time |
3.105.32¢ '

| Durde d’

are

Te;ps

. Time
Manceuvre d’'ouverture

Opening operation

AN

| Arcing time

| Duiée de coupure

! Brepk time
3.105.34 ¢

3.105.33 —————!

I
!
]
!
j
!

|
1
!
|
|
}
!
|

Endrgizing of opening release

Déplacement des contacts

Position d'ouvelrture
Open position

<>
//? ¢

|
|
-l
I
|
!

Mige sous tension du déclencheur d’ouverty

Extinction de Farc dans tous lesg
- Arc extinction in all poles:

~ courant dans les résista
— resistor current

plein courant
full current

Position de fermeture
Closed position

]
AR AR RRRR BRI

\ Circulation du courant

Current flow
AN NN N N N NS

-

3.105.36 ¢

3.106.35

I . 3
Durée d'étaplis \\/ J ! TeTr?n;?E
M akg/fth ooy ] Manceuvre de fermeture

" " Closing operation
| Durée de préarc
Pre-arcing time
3.105.37 f——l
Durég dg fermeture | |
Closing'ti ! ]
hd Lac-contacte-ca fnunhf\r:t d".“.: tous-es pA! s

—— e — - ) - — e\ o

|
i
i
I
{
I
i
}
!
{
!

Contact touch in all poles

- o

Début de la circulation du courant dans le premier pole:
Start of current flow in first pole:

— plein courant

— full current

— courant dans les résistances
— resistor current

Mise sous tension du circuit de fermeture

Energizing of closing circuit

607/86

FiG. 5. — Disjoncteur avec résistances intercalaires. Manceuvres d’ouverture et de fermeture.
Circuit-breaker with switching resistors. Opening and closing operations.
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/
- —A
Tl — —D
——
X
6J0/86
AA _ enveloppe de 'onde de courant
BB’ envelope of current-wave
BX = ligne de zéro
normal zero line
cC = déplacement de la ligne de zéro de I’onde de courant 4 chaque indtant
displacement of current-wave zero-line at ista
DD = valeur efficace de la composa i rC
r.m.s. value of the a.c. compo
EE’ = instant de la séparation des conta
instant of contact separation (iy
Iyc = courant établi
la composante
preentage d.c.
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F1G. 10. — Représentation d’une TTR spécifiée par un tracé de référence a quatre parameétres et par un

segment de droite définissant un retard.
Representation of a specified TRV by a four-parameter reference line and a delay line.
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un tracé dé référence a deux parameétres et par un

Fe. 1

parameter reference line and af delay line.
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Tension 4
Voltage
Pente initiale de la TTRI
" Initial slope of ITRV
it
Y

ote. — Slight displacement of TRV at ¢ = O has begn ne-
glected.
intersection of ITRV envelope with TRV delay lin

Note. — On a pégligé u
t =0

A = intersectio]]
retard de ]J

B = intersectio:
la TTR

T

intersection of ITRV envelope with TRV envelope|
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- ) 615/36
G = source de puissance
source of power
U, = valeur de la tension phase/terre
P U/
voltage, phase-to-earth value V3—
I} = courant de défaut proche en ligne

short-line fault current

CB = disjoncteur
circuit-breaker

hu défaut

Tension u
Voitage '-ﬁ

N

Temps
Tjme

616/86

FIG. 14. — Exemple d’une tension transitoire cté ligne avec un retard et une créte arrondie montrant la
construction a effectuer pour obtenir les valeurs u; *, #; et fy;.
Example of a line-side transient voltage with time delay and rounded crest showing construc-
tion to derive the values 1 *, #; and #4.
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CHAPITRE II: ESSAIS, CHOIX, COMMANDES ET INSTALLATION

6. Essais de type
Larticle 6 de la Publication 694 de la CEI est applicable avec les compléments suivants:
Les essais de type comportent également:
— les essais mécaniques et climatiques, comprenant les essais de fonctionnement mécanique a la
empérature-dePairambiant at A ; CIIpeTature i midité, ’essai
pour vérifier le fonctionnement dans des conditions sévéres de fo ¢ et ’essal avec
des efforts statiques sur les bornes (voir paragraphe 6.101);
— les essais d’établissement et de coupure de courants de. les essais de
défaut aux bornes, les essais de défaut proche en ligne ef également les-essais en discordance de
phases (voir paragraphe 6.103 4 6.110);
— les essais d’établissement et de coupure de courants ca (s.comprepant les esgais de lignes a
vide, de cébles a vide, de batterie unique dg’condensatelirs €t de\batteries de condensateurs a
gradins (voir paragraphe 6.111); '
— les essais d’établissement et de phe 6.112)
lisjoncteur a I’état neuf ¢t propre et les
ieuk différents.
detypeadéja
h aux résultats
concernant le
. donnés dans
6.1
6.1.1
4
6.1.2
nplément sui-

Note. — Pour les disjoncteurs & cuve mise 4 la terre, voir la note 1 du paragraphe 6.1.7.

6.1.3 Etat du disjoncteur pendant les essais diélectrigues

Le paragraphe 6.1.3 de la Publication 694 de la CEI est applicable.

6.1.4 Application de la tension d’essai et conditions d’essai

Le paragraphe 6.1.4 de la Publication 694 de la CEI est applicable.

6.1.5 Tensions d’essai

Le paragraphe 6.1.5 de la Publication 694 de la CEI est applicable.
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CHAPTER II: TESTS, SELECTION, ORDERS AND INSTALLATION

6. Type tests

Clause 6 of IEC Publication 694 is applicable with the following additions:

The type tests also include:

— mechanical and environmental tests, including mechanical operation test at ambient air

tempera
ice d

— shor]
test,

— capa
and

— mag]
In pr

conditi
Whe}

the res
obtaine

performance are %f'ven

6.1 Dielectric tests

6.1.1 Ambient ai

Sub-¢
4

6.1.2 Wet td
Sub-¢

3 Q ATt 0 Wat et on-1ind

bank

lean
ns.

bted,
esult

rrent

Publication 694 is applicable.

Note. — For dead tank circuit-breakers, see Note 1 of Sub-clause 6.1.7.

6.1.3 Condition of circuit-breaker during dielectric tests

Sub-clause

6.1.3 of IEC Publication 694 is applicable.

6.1.4 Application of test voltage and test conditions

Sub-clause

6.1.4 of IEC Publication 694 is applicable.

6.1.5 Test voltages

Sub-clause

6.1.5 of IEC Publication 694 is applicable.
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6.1.6 Essais de tension de choc de foudre et de choc de maneuvre

Le paragraphe 6.1.6 de la Publication 694 de la CEI est applicable avec le complément sui-
vant:

a) Essais de tension de choc de foudre '

Pour les tensions assignées jusqu’a 245 kV, on peut demander une tension d’essai plus élevée pour
Pessai de I'isolation entre bornes du disjoncteur en position d’ouverture, lorsqu’on a choisi les
valeurs inférieures des tensions de tenue assignées aux chocs de foudre parmi celles du para-
graphe 4.2.

Dans ces conditions:

— pour les tensions assignées comprises entre 100 kV et 245 kV, la tension d’essai doit étre une des
tensions de tenue assignées aux chocs de foudre figurant dans le paragraphe 4.2 et correspondant

OIl d 21100 AU UIS5]0 Cul dPICS dCCOIA O U

sllisateur;
— pour les tensions assignées inférieures ou égales 4 72,5 kV, 1g, ¢ ela te! sion d’essai doit

Avec l'accord du constructeur, on peut éviter I'utilisatio : on a fréquence
industrielle pour les essais en position d’ouverture du disj eur-de i ignée égale ou

la valeur de créte de la tension 0,7 UY2- a borne opposéeétant mise 4 la tprre. Les autres
iqué e chassis, peuvent étre isolés de fagon a

ivément a chaque borne 15 chocs consécu-

us séveére que celui qui est exécuté en suivant la méthode

a 420 kV, cette procédure d’essais peut ne pas étre agpropriée. Pour ces
aI'étude au Comité d’Etudes n® 42 de la CE I: Techniqye des essais 4 haute

4 ¢ disjoncCteur étant en position de fermeture, on applique une tension d’essai égple a la tension
ignée’par rapport a la terre, pour chaque condition d’essai du tableay VIII du para-

nCteur €tant en position d’ouverture, on doit effectuer deux séries d’essais:

— Ia pIeTiiere Seric d €ssais a une tension d essal ¢gale & 1a tension de tenue assignee par rapport a
la terre, pour chaque condition d’essai du tableau VIII de la Publication 694 de lIa CEI;

— la seconde série d’essais avec une procédure dépendant de ’application prévue du disjoncteur,
voir le paragraphe 4.2.3.

Pour les disjoncteurs prévus pour des applications normales, la seconde série d’essais est effectuée
avec une tension d’essai égale a la tension de tenue assignée entre bornes (Publication 694 dela CEI,
paragraphe 4.2.3, tableau IV, colonne (5)), pour chaque condition d’essai du tableau VIII de la-
Publication 694 de la CEIL

Comme, dans ce cas, la tension appliquée peut &tre supérieure a la tension de tenue assignée par

rapport a la terre, il est permis d’isoler la borne a laquelle la tension est appliquée, les bornes des
autres poles et le chissis, en vue d’éviter des décharges disruptives 3 la terre.
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6.1.6 Lightning and switching impulse voltage tests
Sub-clause 6.1.6 of IEC Publication 694 is applicable with the following addition:

a) Lightning impulse voltage tests

For rated voltages up to 245 kV and when the lower rated lightning impuise withstand voltages
are chosen according to Sub-clause 4.2, a higher test voltage when testing the insulation across the
open breaker may be required.

In these cases:

— for rated voltages from 100 kV to 245 kV, the test voltage shall be one of the rated lightning
1mpulse withstand voltages according to Sub-clause 4.2 correspondmg to the rated voltage of the

egment

gual

ower-
cutive
[ and
jinals,

[ as to

cutive

ethods

b) Swif
For i ¢ ; i iti larity
only.

Wit% shall
be appli

With| the’ circui aker open, two test series shall be performed:

— the [TSTTEST Serics with a Test voltage equat to the Tated withstamd vottage toeartir foreach test
condition of Table VIII of I EC Publication 694;

— the second test series with a test procedure depending upon the intended application of the
circuit-breaker, see Sub-clause 4.2.3.

For circuit-breakers intended for standard applications, the second test series is performed with a
test voltage equal to the rated withstand voltage across the open circuit-breaker (IEC Publica-
tion 694, Sub-clause 4.2.3, Table IV, column (5)) for each test condition of Table VIII of IEC Pub-
lication 694.

Since in this case the applied voltage may be higher than the rated withstand voltage to earth, it is
admissible to insulate the terminal to which the voltage is applied, the terminals of the other poles
and the base in order to prevent disruptive discharges to earth.
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En variante, pour les disjoncteurs prévus pour des applications spéciales, la seconde série d’essais
est effectuée avec des tensions d’essai suivant la colonne (6) du tableau IV de la Publication 694 de
la CEI Pour chaque condition d’essai du tableau X du paragraphe 6.1.4 de la Publication 694 de 1a
CEIL on applique sur une borne la tension de choc de manceuvre et, sur la borne opposée, la tension
a fréquence industrielle.

Avec I'accord du constructeur, on peut éviter l'utilisation d’une source de tension a fréquence
industrielle pour cet essai:

Cette série d’essais consiste a appliquer successivement 4 chaque borne des chocs 3 une tension
égale 4 la somme de la tension de choc de manceuvre et de la valeur de créte de la tension U2 /13
suivant la colonne (6) du tableau IV de la Publication 694 de la CEI, la borne opposée étant mise &
la terre. Les autres bornes, la borne a laquelle la tension est appliquée et le chissis peuvent étre isolés
de fagon a éviter des décharges disruptives a la terre. TN

6.1.

6.1.8

éthode d’essai

;)priée. Pour ces

En général, on estime que cet essai est plus sévére que celui effi
spécifiée.

Le paragraphe 6.1.7 de la Publication 694 d npléments sui-

nératrice, cet essai doit étre répe nsidérer que le

disjoncteur a satisfait a P’essai

traversées ont été

ure, pour chaque condition d’essai (voir tableau IX du
de la CEJ), la tension d’essai doit étre appliquée simulta-

pole, en utilisant deux sources de tension différeptes déphasées
disjoncteur ouvert une tension égale a 2,5 U/Y3 . Aucune des
une des bornes ne doit étre supérieure a U. Les valeurs de la tension
joncteur ouvert sont indiquées dans le tableau I'V de la Publication 694 de la

cord u constructeur, les essais en posmon d’ouverture du dlsjoncteuL' peuvent étre
i sivement une

2,5 U/ /3 pendant 1 min a chacune des bornes de chaque pdle, la barne opposée et
toutes les Parties normalement sous tension des autres poles étant mises a la terre.

Pour cet essai, il est permis d’isoler de la terre le chissis du disjoncteur.
Cet essal est plus sévére que celui effectué selon la méthode d’essai spécifiée.
Note. — Pour des applications spéciales, la valeur de la tension d’essai 2,5 U/ \/; pour I’essai de I'isolation entre bornes du

disjoncteur en position d’ouverture peut étre insuffisante. Dans ce cas, aprés accord entre constructeur et utilisateur,
on peut utiliser des tensions d’essai plus élevées.

Essais de pollution artificielle
Le paragraphe 6.1.8 de la Publication 694 de la CEI est applicable avec le complément sui-
vant:

Notes 1. — Des essais appropriés au controle de I'isolation du disjoncteur en position d’ouverture sont a Pétude.
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6.1.7

6.1.8

As an alternative, for circuit-breakers intended for special applications, the second test
series shall be performed with test voltages according to column (6) of Table IVin IEC Publication
694. For each test condition of Table X of Sub-clause 6.1.4 in IEC Publication 694, one terminal
shall be energized with switching impulse voltage and the opposite terminal with power frequency
voltage.

Subject to the manufacturer’s approval this test can be performed avoiding the use of the power-
frequency voltage source.

This test series consists of the application, to each terminal in turn, of impulses at a voltage equal
to the sum of the switching impulse voltage and the value UV2 /Y3 (peak value), from column (6)
of Table IV in IEC Publication 694, the opposite terminal being earthed. The other terminals,
the terminal to which the voltage is applied and the base, may be insulated in such a way as to

prevent disruptive discharges to earth. TN

In general, this test is deemed to be more severe than that following(the spesified test
procedure.
Note. —[For rated voltages above 420 kV, this test procedure may not be appropriate. For the l;mods

are under consideration by 1 EC Technical Committee No. 42.

Powet-frequency voltage tests
Subdclause 6.1.7 of IEC Publication 694 is applicable

a) Fon
If diring a wet test a disruptive dis ‘ ' ing/insulation occurs, thiis test
shall b i shall be considered tq have

passed| this test successfully if no furthey

Note. —|In the case of dead tank ¢i i ve b€en previously tested according to the felevant
1 EC Publication, test

b) Fo
With the circuit-breake & nIEC
Publidation 69 . be i h pole,

using two diffe
break¢
be hig
Publig

e open
11 shall
f IEC

Wi € per-
forme| ied for
1 min other

poles peing earthed.

For this test it is admissible to insulate the base of the circuit-breaker from earth.

This test is more severe than that following the specified test procedure.
Note. — For special applications, the test voltage value of 2.5 U/ V},_, when testing the insulation across the open circuit-

breaker, may be insufficient. In such cases higher test values may be used, subject to agreement between
manufacturer and user.

Artificial pollution tests
Sub-clause 6.1.8 of IEC Publication 694 is applicable with the following addition:

Notes 1. — Appropriate tests for checking the open breaker insulation are under consideration.
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2. — Afin d’éviter de monter des disjoncteurs de grandes dimensions a seule fin d’effectuer des essais, on peut, dans le
cas de disjoncteurs de construction modulaire, effectuer les essais sur un seul module. Toutefois, dans cette

hypothése, la sévérité de l'essai est différente de celle de I’essai du pdle complet.

6.1.9  Essais de décharges partielles

Le paragraphe 6.1.9 de la Publication 694 de la CEI est applicable avec le complément sui-

vant:

La réalisation d’essais de décharges partielles sur le disjoncteur complet n’est pas demandée.
Toutefois, pour les disjoncteurs comportant des éléments auxquels s’applique une publication
particuliére de la CEI prévoyant des mesurages de décharges partielles (par exemple les traversées,
voir Publication 137 de la CEI: Traversées isolées pour tensions alternatives supérieures a
1000 V), le constructeur doit prouver que ces éléments ont satisfai/tQ( essais de décharges

—particles prévusparfapublicationparticulicre-de-ta-CET
A =5 ™

6.1.10 Essais des circuits auxiliaires et de commande

6.2 Essais de tension de perturbation radioélectrique
Les essais de tension de perturbation radioéle

complément suivant:

Les essais peuvent étre effectués sur
et d’ouverture.

6.} Essais d’échauffement

Pectués par accord entre

plicable avecle

iops de fermeture

mplément sui-
hit étre effectué

une gamme de

disjoncteur muni de P’accessoire ayant un courant assigné en servide continu égal a
isjoncteur, et effectué au courant assigné en service continu du disjoncteur;

b) une série d’essais sur le disjoncteur muni des accessoires prévus, et effectués avec des courants

égaux au courant assigné en service continu de chaque accessoire.

Note. — Si les accessoires peuvent étre séparés du disjoncteur et §'il est évident que leurs échauffements respectifs sont sans
influence mutuelle appréciable, Pessai ) peut étre remplacé par une série d’essais sur les accessoires seuls.

6.3.3 Mesurage de la température et de 'échauffement
Le paragraphe 6.3.3 de la Publication 694 de la CEI est applicable.

6.3.4 Température de I'air ambiant
Le paragraphe 6.3.4 de la Publication 694 de la CEI est applicable.
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2. — To obviate the necessity of erecting large circuit-breakers for test purposes alone, in the case of circuit-breakers of
modular construction one single module may be tested. In this case, however, the test severity is different from

that of the test of the complete pole.

6.1.9 Partial discharge tests
Sub-clause 6.1.9 of [EC Publication 694 is applicable with the following addition:

No partial discharge tests are required to be performed on the complete circuit-breaker.
However, in the case of circuit-breakers using components for which a relevant IEC Publication
exists including partial discharge measurements (e.g. bushings, see IEC Publication 137: Bushings
for Alternating Voltages Above 1 000 V), evidence shall be produced by the manufacturer showing
that those components have passed the partial discharge tests as laid down in the relevant IEC

AN

ofao

Public

6.1.10 Test
Sub-

6.2 Radio

Rad
Sub-cl

Ot

s on auxiliary and control circuits
clause 6.1.10 of IEC Publication 694 is applicable.

nterference voltage (r.i.v.) tests

6.3 Tempelature-rise tests
6.3.1 Conditions of the circuit,
Subiclause 6.3.1 of [E
6.3.2 Arrangement gf\the e
Subiclause 6.3.20
For with séries connected accessories, the test shall be made with the
rated 1
For prmal
Currex|
a) a test prmal

cur}

rent équial to that of the circuit-breaker, and made at the rated normal current of the ¢

bre

ket

reuit-

b) a series of tests of the circuit-breaker fitted with the intended accessories, and made with currents
equal to the rated normal current of each accessory.

Note. — If the accessories can be removed from the circuit-breaker, and if it is evident that the temperature rise of the
circuit-breaker and of the accessories do not appreciably influence each other, Test b) above may be replaced by a

6.3.3 Meas

Sub-

series of tests on the accessories alone.

urement of the temperature and the temperature rise
clause 6.3.3 of IEC Publication 694 is applicable.

6.3.4 Ambient air temperature

Sub-

clause 6.3.4 of IEC Publication 694 is applicable.
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6.3.5 Essais d'échauffement des équipements auxiliaires
Le paragraphe 6.3.5 de la Publication 694 de la CEI est applicable.

6.3.6 Interprétation des essais d’échauffement
Le paragraphe 6.3.6 de la Publication 694 de la CEI est applicable.

6.4 Mesurage de la résistance du circuit principal
Le paragraphe 6.4 de la Publication 694 de la CEI est applicable.

6.5 Essais au courant de courte durée et a la valeur de créte du courant admissibles
Le paragraphe 6.5 de la Publication 694 de la CEI est applicable.

6.5.1 Disposition du disjoncteur et du circuit d’essai

Le paragraphe 6.5.1 de la Publication 694 de la CEI est g
vant:

ﬁnplément sui-

Si le disjoncteur est équipé de déclencheurs directs a x-ci doivent étre
munis pour I’essai de la bobine correspondant au couran inimal et réglés pour
fonctionner au courant maximal et avec le retard maxi abobine doit\étre relide au coté source
du circuit d’essai. Si le disjoncteur peut &tre ufl ; eurs directs 3 mgximum de cou-

6.35.2 Valeurs du courant d’essai e

Le paragraphe 6.5.2 de la Ryblicati 4 : gst applicable avec le complément sui-
vant:
. Pour les disjoncteurs é he ects 4 maximum de courant, c’est la séquence de
manceuvres assighée, Lmité ¢s manciivres d’ouverture, qui doit étre effectuée. La

3| es périodiques du courant coupé pour Pensemble des
¢ree comme étant la valeur efficace du courant de courte
e d’utiliser des valeurs de courant présumé lgrsque I’essai est

aragiaphe 6.5.4 de la Publication 694 de la CEI est applicable avec le complément sui-
vant:

L’état des disjoncteurs équipés de déclencheurs directs 8 maximum de courant doit étre conforme
aux indications du paragraphe 6.102.8.

6.101 Essais mécaniques et climatiques
6.101.1 Dispositions diverses pour les essais mécaniques et climatiques

6.101.1.1 Essais de composants

Lorsque I’essai du disjoncteur complet n’est pas possible, des essais de composants peuvent &tre
acceptés comme essais de type. Il convient que le constructeur détermine les composants a sou-
mettre aux essais.
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6.3.5 Temperature-rise tests of the auxiliary equipment
Sub-clause 6.3.5 of IEC Publication 694 is applicable.

6.3.6 Interpretation of the temperature-rise tests
Sub-clause 6.3.6 of IEC Publication 694 is applicable.

6.4 Measurement of the resistance of the main circuit
Sub-clause 6.4 of IEC Publication 694 is applicable.

6.5 Short-time withstand current and peak withstand current tests
Sub-clause 6.5 of IEC Publication 694 is applicable.

6.5.1 Arrangement of the circuit-breaker and of the test circuit
Sub-flause 6.5.1 of IEC Publication 694 is applicable with the following

If th r test
with tH and
maximum time delay; the coil shall be connected to the sourse S he ircuit. If the
circuit- p . thout
it.

6.5.2 Test g

Sub-

For [circuit-breakers fitted with direct o nfrent \relegses, the rated operating seqpence

confingd to opening operat Lhe average of the r.m.s. values of thHe a.c.
compopents of the breaking ¢nt i 12 F.IN.S.
value ¢ pt ere_the ctive

current

6.5.3 Beha

SubA
4

6.5.4 Condjti

Sub{clause’6.5.4 of1 EC Publication 694 is applicable with the following addition:

The condition of circuit-breakers fitted with direct over-current releases shall comply with
Sub-clause 6.102.8.

6.101 Mechanical and environmental tests
6.101.1 Miscellaneous provisions for mechanical and environmental tests

6.101.1.1 Component tests

When testing of a complete circuit-breaker is not practicable, component tests may be accepted as
type tests. The manufacturer should determine the components which are suitable for testing.
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Les composants sont des sous-ensembles fonctionnels séparés qui peuvent €tre manceuvrés
indépendamment du disjoncteur complet (par exemple: péle, unité de coupure, organe de
manceuvre).

Lors des essais de composants, le constructeur doit apporter la preuve que la contrainte exercée
sur le composant pendant les essais n’est pas inférieure a celle que subit le méme composant lors de
I’essai du disjoncteur complet. Les essais de composants doivent couvrir les différents types de

“composants du disjoncteur complet, & condition qu’ils soient applicables auxdits composants. Les
conditions des essais de type doivent étre tirées des conditions de service normales ou particuliéres
et des caractéristiques assignées du disjoncteur.

Les piéces des équipements auxiliaires et des équipements de commande, fabriquées en confor-
mité avec des normes particuliéres, satisfont 4 celles-ci. La fonction propre de telles pi¢ces doit étre

6.101

vérifiée en liaison avec la fonction des autres piéces du disjoncteur. —

Avant et aprés les essais, les caractéristiques et réglages 4d ivants doivent étre
enregistrés ou évalués quand cela est applicable:

a) durée de fermeture;
b) durée d’ouverture;

¢
d)
e
b,

8 ent, enregistrement éventuel |du courant des

ultipolaires);

h)
)
7
9]
I éristiques impdrtantes ou réglages de fonctionnement conforménpent aux indica-

Les cardctéristiques de fonctionnement ci-dessus doivent étre enregistrées:

6.101.

— A la tension d’alimentation et 4 la pression de fonctionnement assignées;
— 4 la tension d’alimentation et 4 la pression de fonctionnement maximales;
— 4 la tension d’alimentation et a la pression de fonctionnement minimales;

— 2 la tension d’alimentation minimale et 4 la pression de fonctionnement maximale.

1.3 Etat du disjoncteur pendant et apres les essais

Pendant et aprés les essais, le disjoncteur doit étre capable de fonctionner normalement, de
supporter son courant assigné en service continu, d’établir et de couper son courant de court-circuit
assigné et de tenir les valeurs de tension correspondant a son niveau d’isolement assigné.
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Components are separate functional sub-assemblies which can be operated independently of the
complete circuit-breaker (e.g. pole, breaking unit, operating mechanism).

When component tests are made the manufacturer shall prove that the mechanical stress on the
component during the tests is not less than the mechanical stress applied to the same component
when the complete circuit-breaker is tested. Component tests shall cover all different types of
components of the complete circuit-breaker, provided that the particular test is applicable to the
component. The conditions for the type tests shall be derived from the normal or special service
conditions and rated characteristics of the circuit-breaker.

Parts of auxiliary and control equipment which have been manufactured in accordance with
relevant standards shall comply with these standards. The proper function of such parts in con-
nection with the function of the other parts of the circuit-breaker shall be verifipd~

6.101.1.2 Characteristics and settings of the circuit-breaker to be recorded bef¢

Before and after the tests the following operating characteristics o
evaluated if applicable:

a) closing time;

b) opehing time;
¢) timg¢ spread between units of one pole;
d) timg¢ spread between poles (if multipole

e) recharging time of the operating devi
f) condumption of the control circuit;
g) consumption of the tripping devices, (possi 3 the current of the releases;

h) durjmtion of opening and

i) tightness (see Append

j) gas densities {'} 3

k) resistance of t At '

/) other importa 2 eristics or settings as specified by the manufacturer.
And, 1 i breaker permits, such measurements as:

The above operating characteristics shall be recorded at:

— rated supply voltage and rated operating pressure;
— maximum supply voltage and maximum operating pressure; '
.— minimum supply voltage and minimum operating pressure;

— minimum supply voltage and maximum operating pressure.

6.101.1.3 Condition of the circuit-breaker during and after the tests
' During and after the tests, the circuit-breaker shall be in such a condition that it is capable of
operating normally, carrying its rated normal current, making and breaking its rated short-circuit
current and withstanding the voltage values according to its rated insulation level.
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Ces conditions sont en général remplies lorsque:

sont comprises dans les tolérances données par le constructeur;

pas d’usure excessive; -

56 © CEI 1987

pendant les essais, le disjoncteur fonctionne sur ordre et ne fonctionne pas sans ordre;

pendant et aprés les essais, les caractéristiques mesurées conformément au paragraphe 6.101.1.2
pendant et aprés les essais, tous les éléments constitutifs, y compris les contacts, ne présentent

aprés les essais, les contacts protégés par un revétement sont tels qu'une couche de protection

subsiste dans la zone de contact. Si ce n’est pas le cas, les contacts sont considérés comme nus et

les exigences d’essais sont remplies seulement si I’échauffement des contacts lors d’un essai

d’échauffement (conformément au paragraphe 6.3) n’excéde pas la valeur autorisée pour les
AN

———contactsnus:

S
ciable au bon fonctionnement du disjoncteur ni n’empéche l¢
rechange. '

commande doivent étre remplies:

pendant les essais, il convient de p
anormaux;

pendant les essais, un jeu
liaire & ouverture) doit éta
graphe 5.4);

ectrique des circuits auxiliaires, des int
mande ne doit pas étre diminuée. En cas de
émient au paragraphe 6.1.10 de la Publication 6

liaires et\de ’éqin
“
; ésistance de contact des interrupteurs auxiliaires

ur échauffement, lorsqu’ils conduisent le courant ass
fiées (voir tableau V de la Publication 694 de la CE

pECl

L’essai“de fonctionnement mécanique doit étre effectué a la température de

d’effet préjudi-
goute piéce de

uxiliaires et de
échauffements

n contact auxi-
nde (voir para-

ent remplir leur

Errupteurs auxi-
doute, les essais
94 de 1a CEIj;

ne doit pas €tre
gné, ne doit pas
D).

Pair ambiant a

Femplacement d’essal. Il convient d’enregistrer cette temperature de I'air ambian
d’essai. Les équipements auxiliaires formant partie intégrante des dispositifs de
inclus.

L’essai de fonctionnement mécanique comporte 2 000 cycles de manceuvres.

A Pexception des disjoncteurs équipés de déclencheurs @ maximum de courant
effectué sans tension ni courant dans le circuit principal.

Pour les disjoncteurs équipés de déclencheurs 4 maximum de courant, environ

dans le rapport
manceuvre sont

, Tessai doit étre

10% du nombre

total de cycles de manceuvres doivent étre effectués avec le dispositif d’ouverture alimenté par le

courant du circuit principal. Ce courant est le courant minimal nécessaire pour fai

re fonctionner le

déclencheur 3 maximum de courant. Pour ces essais, le courant alimentant les déclencheurs

maximum de courant peut étre fourni par une source a basse tension appropriée
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In general, these requirements are deemed to be fulfilled if:
— during the tests, the circuit-breaker operates on command and does not operate without
command;
— during and after the tests, the characteristics measured according to Sub-clause 6.101. 1 2 are
within the tolerances given by the manufacturer;

— during and after the tests, all parts, including contacts, do not show undue wear;

— after the tests, coated contacts are such that a layer of coating material remains at the contact
area. If this is not the case the contacts shall be regarded as bare and the test requirements are
fulfilled only if the temperature-rise of the contacts during temperature-rise test (according to
Sub-clause 6.3) does not exceed the value permitted for bare contacts;

— duripg and after the tests, any distortion of mechanical parts is not such t
the ¢peration of the circuit-breaker or prevents the proper fitting of ap

6.101.1.4 (4

Duri shall
be fulfi
— durn

— duri ed to
swit

— duripg and after thete il auxiligry circuits of the auxiliary switches and of
: i ired. In case of doubt, the tests according to Sub-
¢ performed;

ected
ified

6.101.2

6.101.2.1

The - dtion.
The ambient air temperaturc bT 1T 5 E1ESTIT TAUXIary e ert forming
part of the operating devices shall be included. '

The mechanical operation test shall consist of 2 000 operating cycles.

Except for circuit-breakers fitted with over-current releases the test shall be made without voltage
on or current in the main circuit.

For circuit-breakers fitted with over-current releases approximately 10% of the operating cycles
shall be performed with the opening device energized by the current in the main circuit. The current
shall be the minimum current necessary to operate the over-current release. For these tests, the
current through over-current releases may be supplied from a suitable low-voltage source.
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Pendant I’essai, la lubrification est autorisée conformément aux instructions du constructeur,
mais aucun réglage mécanique ni maintenance d’aucune sorte n’est permis.

Pour des exigences particuliéres de service et/ou pour les disjoncteurs devant étre utilisés avec
une fréquence de manceuvres élevée, la procédure d’essai et le nombre de cycles de manceuvres
doivent faire 'objet d’un accord entre constructeur et utilisateur. Dans le cas d’essais comportant
un nombre de cycles de manceuvres supérieur & 2 000, il est permis d’effectuer les réglages et la
maintenance conformément aux instructions du constructeur.

6.101.2.2 Etat du disjoncteur avant l'essai

Le disjoncteur destiné aux essais doit étre monté sur son propre support et son mécanisme de
commande est manceuvré de la fagon indiquée. Il doit étre essayé selon son dispositif de manceuvre
de la fagon suivante:

Un disjoncteur multipolaire manceuvré par un seul dispositif d \sg;i)u dont tous les

pdles sont montés sur un chissis commun doit étre essayé comn pléte.
Un disjoncteur multipolaire dans lequel chaque p6le ou méme chaqig g.e4t tnanceuvreé par
un dispositif séparé est, de préférence, essayé comme un disjonct 3 complet. Cepen-

dant, I'on peut, pour des raisons de commodité ou de Limitation de\R ’essai, effectuer
les essais sur un seul pdle, a condition que ce pole S des essals, équivalent au
disjoncteur multipolaire complet; ou tout au mioi il 4 condition plus

— la vitesse de fermeture;
— Ia vitesse d’ouverture;

— la puissance et la robustesse
— la rigidité de la structure.’

TaBLEAU XII

Nombre de séquences de maphceuvres
h Tension de commande
Ségierice\de

</\ uvr et pression de Disjoncteurs congus Disjondteurs non congus
\ fonctionnement pour la refermeture pour|la refermeture
automatique apitomatique
N Minimales 500 500
C—t,—0—t Assignées 500 500
Maximales 500 500
0—t—CO—1,—C—t, Assignées 250 —
CO—1t, Assignées - 500
ou:
O = ouverture
C = fermeture
CO = manceuvre de fermeture suivie immédiatement (c’est-a-dire sans délai intentionnel) d’une manceuvre d’ouverture
t, = intervalle de temps entre deux manceuvres pour retrouver les conditions initiales et/ou pour éviter un échauffement

excessif des organes du disjoncteur (cette durée peut varier selon le type de manceuvre)
t = 0,3s pour les disjoncteurs prévus pour fonctionner en refermeture automatique rapide, sauf spécification con-
traire
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During the test, lubrication is allowed in accordance with the manufacturer’s instructions, but no
mechanical adjustment or other kind of maintenance is allowed.

For special service requirements and/or for circuit-breakers to be used with high frequency of
operations, the testing procedure and the number of operating cycles shall be agreed between
manufacturer and user. In the case of tests with a number of operating cycles greater than 2 000, it is
permissible to perform adjustments and maintenance in accordance with the manufacturer’s
instructions.

6.101.2.2 Condition of the circuit-breaker before the test

The circuit-breaker for test shall be mounted on its own support and its operating mechanism
shall be operated in the specified manner. It shall be tested according to its type as follows:

A mpilti-pole circuit-breaker actuated by a single operating device and/or wj
on a cpmmon frame shall be tested as a complete unit.

circuitfbreaker may be tested, provided that it is equivale
condition than, the complete multi-pole circuit-breaker ove
respect of:

— clofing speed;

— opgning speed;
— power and strength of closing and ope
— rigidity of structure.

6.101.2.3 Description of the test

The|circuit-breakerpshal

<\ TaBLE XII

Table XII.

. Number of operating sequences
tin ontrol voltage :
4 s ce and Circuit-breakers Circuit-breaker
operating pressure for not for
auto-reclosing auto-reclosing
NS Minimum 500 500
Cv7.—0—t Rated 500 500
Maximum 500 500
0—t—CO—t,—C—1, Rated 250 -
CO—t, Rated : - 500
where
O = opening
C = closing
CO = a closing operation followed immediately (i.e., without any intentional time-delay) by an opening operation
t, = time between two operations which is necessary to restore the initial conditions and/or to prevent undue heating of

parts of the circuit-breaker (this time can be different according to the type of operation)
t = 0.3s for circuit-breakers intended for rapid auto-reclosing, if not otherwise specified.
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6.101.3 Essais a haute et a basse températures

6.101.3.1 Généralités

Les essais a haute et 4 basse températures doivent étre effectués seulement par accord entre
constructeur et utilisateur. Il n’est pas nécessaire d’exécuter les deux essais successivement et I’ordre
dans lequel ils sont effectués est arbitraire. Pour les disjoncteurs d’intérieur de classe —5 °C, I'essai &
basse température n’est pas exigé.

Pour les disjoncteurs sous enveloppe unique ou les disjoncteurs sous enveloppes multiples a
organe de manceuvre commun, les essais doivent étre effectués en tripolaire. Pour les disjoncteurs
sous enveloppes multiples A p6les indépendants (séparés), il est permis d’effectuer I’essai d’un péle
complet.

Du fait des limitations des installations d’essai, les disjoncteurs sous€nveloppes multiples peu-

6.1

vent étre essayés, suivant une ou plusieurs des variantes suivantes el le disjoncteur,

dans sa disposition pour les essais, ne soit pas placé dans des co brables que les
AN

a) longueur réduite d’isolement par rapport a la terre;
b) distance réduite entre poles;
¢) nombre réduit de modules.

Si des sources de chaleur sont exigées, elles

lempérature de
aleur pour ces

Les alimentations en liquide ou en gaz pou

réglage du dis-

spécifiée dans les
de vieillissement,

ette norme, un constructeur peut établir la conformité
un type de disjoncteur bien connu, en fpurnissant une

les ou supérieures a la température maximale de I’air ambiant
moing en un lieu ou la température de Pair ambiant est égale aux terpé-
biant spécifiées de —25 °C ou —40 °C suivant la classe{du disjoncteur

h - B4 e - I | - 4 - 1 1 = | 1 1 +. -] e vy - 'd 5 K
Tecart maxmmal ae-temperature e ongacia maunteur-au—arsfoncteur-neaort-pas exceaer .

6.101.3.3 Essai a basse température

Le schéma représentant les séquences d’essais et I'indication des points d’application des essais
spécifiés sont donnés dans la figure 15a, page 230.

Sil'essai a basse température est effectué immédiatement aprés I’essai 4 haute température, I’'essai
a basse température peut commencer aprés la fin du point 1) de P’essai 4 haute température, en
omettant les points a) et b) suivants.

a) Le disjoncteur en essai est réglé conformément aux instructions du constructeur.
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6.101.3 Low and high temperature tests

6.101.3.1 General

The low and high temperature tests shall be made only upon agreement between manufacturer
and user. The two tests need not be performed in succession, and the order in which they are made is
arbitrary. For class —5 °C indoor circuit-breakers, no low temperature test is required.

For single enclosure circuit-breakers or multi-enclosure circuit-breakers with common operating
device, three-pole tests shall be made. For multi-enclosure circuit-breakers with independent poles,
testing of one complete pole is permitted.

Owing to limitations of the test facilities, multi-enclosure type circuit-breakers-may be tested
using one or more of the following alternatives provided that the circuit-breaker in\igg sting
lo

arrangefment is not in a more favourable condition than normal condition fo ation
(see Sub-clause 6.101.2.2):

a) reduced length of phase-to-earth insulation;

b) redufced pole spacing;
¢) reddced number of modules.
If heqt sources are required they shall be in operatio

Liqujd or gas supplies for circuit-breaker operation arg to Be 2 ; perature unlefs the
circuit-breaker design requires a heat soprce for th¢ i€

No maintenance, replacement of parts i ment of the circuit-breaker is
permisgible during the tests.

Note. — [In order to determine ageing, etc., tests of longer duration than those

kpecified in the followi:

As ap alternative approagh t in this-$tandard, a manufacturer may establish|com-
pliancg with performange requirement an gstablished circuit-breaker family by docume¢nting
satisfagtory circuit-breaker field experience in“at least one location with ambient air temperatures

frequently at or abd e specifie ipfum ambient air temperature of 40 °C, and at least one
locatio i experiénce in specified minimum ambient air temperatyre of
—25°( « class of the circuit-breaker (see Clause 2 of IEC Publica-
tion 69

6.101.3.2 ﬁ ambjent air temperature

The perature of the test environment shall be measured at half the height of the
circuitibreaker a a distance of 1 m from the circuit-breaker.

The i tati 1 freuit= xceed
5K.

6.101.3.3 Low temperature test
The diagram of the test sequences and identification of the application points for the tests
specified are given in Figure 15a, page 230.

If the low temperature test is performed immediately after the high temperature test, the low
temperature test can proceed after completion of Item %) of the high temperature test. In this case
Items a) and b) are omitted.

a) The test circuit-breaker shall be adjusted in accordance with the manufacturer’s instruc-
tions.
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Les caractéristiques et les réglages du disjoncteur sont enregistrés conformément au para-
graphe 6.101.1.2 et & une température de ’air ambiant de 20 + 5 °C (T'4). L’essai d’étanchéité
(s’il est applicable) est effectué, le disjoncteur étant en position de fermeture.

Le disjoncteur étant en position de fermeture, la température de Pair est abaissée a la tempé-
rature minimale de I'air ambiant (77) appropriée, selon la classe du disjoncteur. Les valeurs de
TL-peuvent étre —25 °C ou —40 °C, selon le cas. Le disjoncteur est maintenu en position de
fermeture pendant 24 h aprés stabilisation de la température de Iair ambiant 77j.

Pendant la période de 24 h durant laquelle le disjoncteur est en position de fermeture a la
température 77, un essai d’étanchéité est effectué (s’il est applicable). Un taux de fuite accru est
acceptable pourvu qu’il reprenne sa valeur initiale lorsque le disjoncteur est ramené 2 la tem-
pérature de I'air ambiant T, et qu’il est thermiquement stable. Le taux de fuite accru tempo-
rairement ne doit pas excéder trois fois la valeur admissible spécifiée I3, (voir annexe EE).

e

7

k)

estduvert, puis fermé
nnement. Les
ctéristiques de

Aprés avoir été soumis pendant 24 ha la température T, le di 'o tey

depuis I'inter-
rre d’ouverture
hleurs assignées
disjoncteur ne

puverture a la
fu1te accru est

e accru tempo-
in annexe EE).
puverture sont

de fonctionne-
ins 3 min est

ires sont effec-
O t, (¢, est défini au paragraphe 6.101.2.3)

tuées avec des séquences de manceuvres C—¢,

Apreés réalisation des 50 manceuvres de fermeture et des 50 manceuvres d’ouverture, la tempé-
rature de 'air est élevée a la température de I’air ambiant T, avec une vitesse de variation
d’environ 10 K par heure.

Pendant la période de variation de température, le disjoncteur est soumis a des séquences de
manceuvres alternées C—1,—O—1,—Cet O—t,—C—1,—O, aux valeurs assignées de la tension
d’alimentation et de la pression de fonctionnement. Il convient d’effectuer les séquences de
manceuvres alternées & 30 min d’intervalle, afin que le disjoncteur reste dans les positions
d’ouverture et de fermeture pendant ces périodes de 30 min entre les séquences de manceuvres.

Aprés stabilisation thermique du disjoncteur a la température de I’air ambiant 74, on vérifie &
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b)

¢)

d)

e)

5

i)

i)

k)

Characteristics and settings of the circuit-breaker shall be recorded in accordance with Sub-
clause 6.101.1.2 and at an ambient air temperature of 20 + 5°C (7). The tightness test (if
applicable) shall be performed with the circuit-breaker in the closed position.

With the circuit-breaker in the closed position, the air temperature shall be decreased to the
appropriate minimum ambient air temperature (77), according to the class of the circuit-
breaker. Values of 71 may be —25 °C, or —40 °C, as appropriate. The circuit-breaker shall be
kept in the closed position for 24 h after the ambient air temperature stabilizes at 77.

During the 24 h period with the circuit-breaker in the closed position at temperature 77, a
tightness test shall be performed (if applicable). An increased leakage rate is acceptable, pro-
vided that it returns to the original value when the circuit-breaker is restored to the ambient air
temperature 7', and is thermally stable. The increased temporary leakage rate shall not exceed

three times the specified permissible value F, (see Appendix EE). /N

Aft¢r 24 h at temperature 77, the circuit-breaker shall be opened and clo lues of
sup 0 ded
toe ed if
feasj

The shall
be v h the
inst ning
with Jder

at rated values of supply voltage and/0p iven. ircui aker
doe ¢ i ircuit-
bredker opens on order be noted.

The circuit-breaker sha

Durjing the 24 h period\wi ircitsk i iti T, a
tightness test shall pe ifs able). |pro-
vidgd that it returns g aluewhey the circuit-breaker is restored to the ambielt air
temperature y & The'increased temporary leakage rate shall not exceed
three times the spect e F,, (see Appendix EE).

Att . ing's opening operations shall be made at rated values of supply
voltage and operating‘\pressure with the circuit-breaker at temperature 7. At least a 3min
inte! cach cycle or sequence. The first closing and opening operation
sha be_recoxn establish low temperature gperating characteristics. Contact velpcity
shotl ; i

Follpwi f closmg operat1on (C) and the first opening opera‘uon (0) three (60 opemtmg
cycles enti : mhade

by performmg C—-t,—0-—1t, operatmg sequences (t is deﬁned in Sub-clause 6. lOl 2. 3)

After completing the 50 opening and 50 closing operations, the air temperature shall be
increased to ambient air temperature 7, at a rate of change of approximately 10 K per
hour. A : '

During the temperature transition period the circuit-breaker shall be subjected to alternate
C—t,—0—1f,—Cand O—1,—C—1¢,—O operating sequences at rated values of supply voltage
and operating pressure. The alternate operating sequences should be made at 30 min intervals
so that the circuit-breaker will be in open and closed positions for 30 min periods between the
operating sequences.

After the circuit-breaker has stabilized thermally at ambient air temperature T, a recheck shall
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nouveau les réglages du disjoncteur, les caractéristiques de fonctionnement et d’étanchéité,
comme aux points ) et b), afin de les comparer avec les caractéristiques initiales.

6.101.3.4 Essai a haute température
Le schéma représentant les séquences d’essais et I'indication des points d’application des essais
spécifiés sont donnés dans la figure 15b, page 230.
SiI’essai a haute température est effectué immédiatement aprés ’essai & basse température, 'essai
3 haute température peut commencer apreés la fin du point k) de I’essai & basse température, en
omettant les points /) et m) suivants.
l) Le disjoncteur en essai est réglé conformément aux instructions du constructeur.

I3

cpstigues-etle ces-du-disioncte ont-enreaistré V,{@’n..jn auparagraphe

6.101.1.2 et 4 une température de 'air ambiant de 20 + 5 °C (Z)N\L’essai di¢tanchéité (s’il est
applicable) est effectué, le disjoncteur étant en position de fefmeture.
n} Le disjoncteur étant en position de fermeture, la température dg air-est po e}é 40 °Cetle

disjoncteur est maintenu en position de fermeture pendant 2 presistabilisation de la tem-
pérature de I’air ambiant a 40 °C.
Note. — Si I'influence du rayonnement solaire est & prendre en considérati il\e é aire de simjler les conditions
naturelles de rayonnement (par exemple I'intensité et1a divecti y 8 Voir la Publjcation 68-2-5 de la
CEI: Essais fondamentaux climatiques et de robyStesse mécani iéme partie: Essais, Epsais Sa: Rayonne-
ment solaire artificiel au niveau du sol. S[
L’attention est attirée sur le fait qu’une élévation de latc deJair ambiant du local d’esshi ne simule pas cet
effet de rayonnement. g
o) Pendant la période de 24 h durant\laquelle le'disjoncfeur est en position de|fermeture a la
température de 40 °C, un essai : itee ectué (s’il est applicable). Un taux de fuite

aleur initiale lorsque le disjonctelr est ramené a
thermiquement stable. Le taux de fuite accru
s fois la valeur admissible spé¢ifice F, (voir

accru est acceptable po
la températurg

4 h a la température de 40 °C, le disjoncteur ¢st ouvert, puis
ension d’alimentation et de la pression de fgnctionnement.
eture sont enregistrées afin de déterminer les ¢aractéristiques

suvert et laissé en position d’ouverture pendant 24 h a la température de

4 riode de 24 h durant laquelle le disjoncteur est en position dlouverture 4 la

temipérature’de 40 °C, un essai d’étanchéité est effectué (s’il est applicable). Un taux de fuite

Actry espacceptable pourvu qu’il reprenne sa valeur initiale lorsque le disjonctepr est ramené &

la température de 'air ambiant T4 et qu'il est thermiquement stable. Le tauy de fuite accru

temporairement ne doit pas excéder trois fois la valeur admissible spécifiée Fp (voir

Pannexe EE).

s) ATissue de la période de 24 h, 50 manceuvres de fermeture et 50 manceuvres d’ouverture sont
effectuées, aux valeurs assignées de la tension d’alimentation et de la pression de fonctionne-
ment, le disjoncteur étant maintenu & la température de 40 °C. Un intervalle d’au moins 3 min
est observé pour chaque cycle ou séquence. Les premiéres manceuvres de fermeture et d’ouver-
ture sont enregistrées afin de déterminer les caractéristiques de fonctionnement a haute tempé-
rature. Il convient, si cela est possible, d’enregistrer la vitesse des contacts.

Aprés la premiére manceuvre de fermeture (C) et la premiére manceuvre d’ouverture (O), trois
cycles CO (sans retard intentionnel) sont effectués. Les manceuvres supplémentaires sont effec-
tuées avec des séquences de manceuvres C—1,—O—¢, (¢, est défini au paragraphe 6.101.2.3).
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be made of the circuit-breaker settings, operating characteristics and tightness as in Items a) and
b) for comparison with the initial characteristics.

6.101.3.4 High temperature test

The diagram of the test sequence and identification of the application points for the tests specified
are given in Figure 15b, page 230.

If the high temperature test is performed immediately after the low temperature test, the high
temperature test can proceed after completion of Item k) of the low temperature test. In this case,
Items /) and m) are omitted.

) The test circuit-breaker shall be adjusted in accordance with the manufacturer’s instruc-

tions.
m) ,;,‘,-,,--! & -: 0 he ci it-hreake na DE 1eCOrdea in 3 Sub-
clduse 6.101.1.2 and at an ambient air temperature of 20 = 5°C (Ty). est (if

applicable) shall be performed with the circuit-breaker in the closed position.

n) With the circuit-breaker closed, the air temperature shall be increased 3 the
cificuit-breaker kept in the closed position for 24 h after the ambient-ai vperaturestabilizes

at {40 °C.
Note. —|If the influence of solar radiation is to be considered, it is necessaf ate-the 2] of the
radiation (e.g. the intensity and direction of the radiation). See 8 N mental

Attention is drawn to the fact that an increase in ambient température, of the test room does not simulate this
radiation effect. 6

o) Duyring the 24 h period with the ci the closed position at the temperatpire of

40|°C, a tightness test shall be performed cased leakage rate is accepftable,
provided that it returns to the original va &riAhe cirouit-breaker is restored to the anjbient
air) temperature T a incteased temporary leakage rate shjll not
exceed three times the (see Appendix EE).

p) A:Her 24 h at.the température of * / the\circuit-breaker shall be opened and closed af rated
vallues of s ; an ; 3 esstire. The opening time and the closing time shall be
regorded to establish i ¢mperaturs, operating characteristics. Contact velocity shoyld be

re¢orded if f;

2 eriod with the circuit-breaker in the open position at the temperature of|40 °C,
a [tightness test\shalt be performed (if applicable). An increased leakage rate is acceptable,
pilovided that it returns to the original value when the circuit-breaker is restored to the ambient
aif ‘témperaturé T, and is thermally stable. The increased temporary leakage rate shall not
exceed three times the specified permissible value F, (see Appendix EE).

s) Attheend of 24 h, 50 closing and 50 opening operations shall be made at rated values of supply
voltage and operating pressure with the circuit-breaker at the temperature of 40°C. At least a
3 min interval shall be allowed for each cycle or sequence. The first closing and opening
operation shall be recorded to establish high temperature operating characteristics. Contact
velocity should be recorded if feasible.

Following the first closing operation (C) and the first opening operation (O) three CO operation
cycles (no intentional time delay) shall be performed. The additional operations shall be made
by performing C—t,—O—1, operating sequences (Z, is defined in Sub-clause 6.101.2.3).
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Aprés réalisation des 50 manceuvres de fermeture et des 50 manceuvres d’ouverture, la tempé-
rature de P'air est ramenée a la température de I'air ambiant T, avec une vitesse de variation
d’environ 10 K par heure.

Pendant la période de variation de température, le disjoncteur est soumis & des séquences de
mancuvres alternées C—1,—0—1,—C et O—¢,—C—1,—O, aux valeurs assignées de la tension
d’alimentation et de la pression de fonctionnement. Il convient d’effectuer les séquences de
manceuvres alternées 4 30 min d’intervalle, afin que le disjoncteur reste dans les positions
d’ouverture et de fermeture pendant des périodes de 30 min entre les séquences de manceu-
vres.

Aprés stabilisation thermique du disjoncteur a la température de I'air ambiant T, on vérifie 4
nouveau les réglages du disjoncteur, les caractéristiques de fonctionnement et d’étanchéité
comme aux points /) et m), afin de les comparer avec les caractéristiques initiales.

6.101.4
6.1P1.4.

Essai a 'humidité
1 Généralité >
£t se limite aux

osants dont la

de Pair brassé,
conformément

dant la montée
t maintenue a

vaporiser de ’eau
vapeur ou de I'eau

mpérature, par
empérature est

A

doit\étre brassé afin de rendre homogéne la répartition de ’humidité dans|la salle.

L’eau utilisée pour créer '’humidité doit étre telle que I’eau recueillie dans la salle ait une résis-

tivité égale ou supérieure 4 100 Q- m et ne contienne ni sel (NaCl), ni élément corrosif.

Note. — Si les possibilités de la chambre d’essai le permettent, les temps ¢, et f3 peuvent étre diminués, mais il convient

d’augmenter d’autant les temps ¢, et 1, de fagon a conserver f; + t, + 3 + t, constant.

Le nombre de cycles doit étre de 350.
Aprés Iessai, les caractéristiques de fonctionnement des composants du disjoncteur doivent

demeurer inchangées. Les circuits auxiliaires et de commande doivent tenir une tension a fréquence
industrielle de 1 500 V pendant 1 min. Il convient d’indiquer dans le rapport d’essai le degré
éventuel de corrosion.
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t) After completing the 50 opening and 50 closing operations, the air temperature shall be
decreased to ambient air temperature 7, at a rate of change of approximately 10 K per
hour.

During the temperature transition period, the circuit-breaker shall be subjected to alternate
C—t,—O—1,—C and O—t,—C—1,—O operating sequences at rated values of supply voltage
and operating pressure. The alternate operating sequences should be made at 30 min intervals
so that the circuit-breaker will be in the open and closed positions for 30 min periods between
the operating sequences.

u) After the circuit-breaker has stabilized thermally at ambient air temperature T, a recheck shall
be made of the circuit-breaker settings, operating characteristics and tightness as in Items /)
and m) for comparison with the initial characteristics.

6.101.4 Hupmidity test
6.101.4.1 General

The humidity test shall be performed by agreement between manuf3
to circpit-breaker components which may be affected by humidity?

i ;ted

The test procedure described in Sub-clause 6.101.4.2 is appligable g i brmal
time constant of about 10 min.

Note. — [The test for components having higher thermal time consta

6.101.4.2 Tlest procedure

The [circuit-breaker components shall
and in|which the temperature and humigdi

hg air

— the|temperature of the room undergogs Cy rding
to Figure 16, page 2315 .

— the|relative humidjty withi i N raised
and during the period is he

Note. —|In order to ‘&/;a'

i te hould be injected directly into the room or heated water should be
25°C 1oM0*C ay be obtained with the provision of heat coming from the steam or
cessary, by additional heaters.

No 3 s specified during the drop in temperature, however, the hurpidity
shall 2 ing the period when the temperature is maintained at 25 °C.

The| ai irculated in order to obtain uniform distribution of the humidity in the
room.

The water used 10 create the humidity shall be Such That the warer collected I tiie Toom has a
resistivity equal to or greater than 100 Q m and contains neither salt (NaCl) nor corrosive
element.

Note. — If the facilities of the test chamber permit, the times ¢, and #; may be reduced, but then the times #; and 4 should
be increased so that ¢, + £, + f3 + 1, remains constant.

The number of cycles shall be 350.

After the test, the operating characteristics of the circuit-breaker components shall not be
affected. The auxiliary and control circuits shall withstand a power frequency voltage of 1 500 V for
I min. The degree of corrosion, if any, should be indicated in the test report.
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6.101.5 Essai pour vérifier le fonctionnement dans des conditions sévéres de formation de glace

1essai dans des conditions sévéres de formation de glace est applicable seulement aux disjonc-
teurs d’extérieur ayant des parties mobiles externes et pour lesquels il a été spécifié une classe
d’épaisseur de glace de 10 mm ou 20 mm. L’essai doit étre effectué dans les conditions décrites dans
la Publication 129 de la CEI: Sectionneurs et sectionneurs de terre a courant alternatif.

6.101.6 Guide pour 'essai avec des efforts statiques sur les bornes

6.101.6.1 Généralités
L’essai avec des efforts statiques sur les bornes est applicable seulement aux disjoncteurs
d’extérieur de tension assignée égale ou supérieure a 52 kV. '

ent quand des
5Jlui sont appli-

hux indications

Quelques exemples d’efforts dus 4 des conducteurs flexibles qutul s (non compris
les efforts dus au vent ou a la glace sur le disjoncteur hui-méme ofiné le tableau XIIT
a titre de guide.

ort statique horizontal Effort st_a que
. . verticdl
Domatine de omajne de Fy
X (vers le Haut
tension col AV
N - . . ou ve
signée SS1 ngitudinal Transversal
F F le bas]
thA thB Fw
™) N} N)
z}o@ 500 400 500
1°600-2'500 750 500 750
1 250-2 000 1000 750 750
00-4 000 1250 750 1000
1 600-3 150 1250 1000 1250
2 000-4 000 1750 1250 1500

ant des actions
efforts statiques

simultan&és de la glace, du vent et des conducteurs raccordés sont définis comme
assignes sur les bornes.

Il n’est pas nécessaire d’effectuer d’essais si le constructeur peut prouver par le calcul que le
disjoncteur peut supporter les contraintes. '

6.101.6.2 Essais
Les essais doivent étre effectués a la température de I’air ambiant du local d’essai.

De préférence, il convient de faire les essais sur au moins un pdle complet du disjoncteur. Si le
constructeur peut prouver qu’il n’y a pas d’interaction des forces entre les différentes colonnes d’un
pole, I’essai d’une seule colonne est suffisant. Il suffit d’essayer a P’effort statique assigné sur les
bornes une seule borne des disjoncteurs qui sont symétriques par rapport a I’axe vertical du centre
du pdle. Pour les disjoncteurs qui ne sont pas symétriques, chaque borne doit étre essay€e.
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6.101.5 Test to prove the operation under severe ice conditions

The test under severe ice conditions is applicable only to outdoor circuit-breakers having moving
external parts and for which a class of 10 mm or 20 mm of’ice thickness is specified. The test shall be
performed under the conditions described in IEC Publication 129: Alternating Current Discon-
nectors and Earthing Switches.

6.101.6 Guide for static terminal load test

6.101.6.1 General
The static terminal load test is applicable only to outdoor circuit-breakers having rated voltages
of 52 kV and above.

The static terminal load test is made only upon agreement between manufacturgrand user, and is
performed to demonstrate that the circuit-breaker operates correctly whe aded bg&‘uk:sses

resultirlg from ice, wind and connected conductors.
Ice cpating and wind pressure on the circuit-breaker shall be in accordance wi 2.1.2
of IE(] Publication 694.

Somég examples of forces due to flexible and tubular connec 3 ing|wind
or ice lpad on the circuit-breaker itself) are given as a guide im-Jable XF

N \Q}K fion ntme/ Statifc‘:(’::ertical
Rated Rated Fy, ‘ .
@N (vertical axis-
voltage current
range Nudi \/T . upward and
g /\Fﬁg\ ngitudina rar}sversa downward)
A thB F
» tv
AN RN ™) ™)
400 500
500 750
750 750
750 1000
1000 1250
1250 1 500
Theftens due to\the connected conductors is assumed to act at the outermost end pf the

circuit
For [simultaneous Action of ice,wind and connected conductors, the resultant terminal }oads,
tespectively (see Figure 17, page 233) are defined as rated static terminal

F, shA> 1 shB and sV
loads.

If the manufacturer by calculations can prove that the circuit-breaker can withstand the stresses,
tests need not be performed.

6.101.6.2 Tests
The tests shall be made at the ambient air temperature of the test room.
The tests should be made preferably on at least one complete pole of the circuit-breaker. If the
manufacturer can prove that there is no interaction between different columns in the pole, it is
" sufficient to test only one column. For circuit-breakers which are symmetrical about the pole unit
vertical centreline, only one terminal need be tested with the rated static terminal load. For circuit-
breakers which are not symmetrical, each terminal shall be tested.
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Les essais doivent étre effectués séparément; en premier lieu avec un effort horizontal Fy 4
apphiqué dans I’axe longitudinal des bornes (direction A de la figure 18, page 234), en second lieu
avec un effort horizontal Fp appliqué successivement dans deux directions orthogonales a I’axe
longitudinal des bornes (directions B, et B, de la figure 18), en troisiéme lieu avec un effort vertical
F,, appliqué successivement dans deux directions (directions C; et C, de la figure 18). Pour éviter
I’application au centre de poussée d’un effort spécial représentant I’effort du vent, cet effort de vent
peut étre appliqué a la borne (voir figure 17) et réduit en amplitude proportionnellement a I'aug-
mentation du bras de levier (le moment de flexion a la partie la plus basse du disjoncteur est, en
principe, le méme). :

 Deux cycles de manceuvres doivent étre effectués pour chacun des cing essais spécifiés d’effort sur
les bornes. '

6.1

6.1

02 Dispositions diverses pour les essais d’établissement et de coupu

02.1 Généralités

Les paragraphes suivants sont applicables a tous les essais d hlissement d%cupure, sauf
spécification contraire dans les articles correspondants.

ancéuvrant ensemble doivent étre
capables d’établir et de couper, tous les Co ircuit, symétriques gt asymétriques,

jusqu’a leur pouvoir de coupufe assigné i 4s est vérifié siles
disjoncteurs établissent et coupent phasés/symétriques et asyméiriques spécifiés
compris entre 10% (ou les va de courant spécifiées au paragraphe 6.107.2 si le

paragraphe 6.107.1 est applicg % du poyvoir de coupure assigné en cpurt-circuit a la
tension assignée

€, OU pour un

urt-circuit a la

t la coupure en
es avec un dis-

incipe, vérifiées

iNes essais sont effectués dans un laboratoire, la tension appliquée, le courant, [la tension tran-
sitoire tablissement et la tension de rétablissement a fréquence industrielle pefivent étre obte-

3 - i t ts-ch A 1 i sources de telle
sorte que la totalité du courant de court-circuit, ou sa majeure partie, soit obtenue a partir d’une
source, et la tension transitoire de rétablissement, ou sa majeure partie, a partir d’une ou de
plusieurs autres sources séparées (essais synthétiques).

Si, par suite des limitations des installations d’essai, les caractéristiques de court-circuit du
disjoncteur ne peuvent pas étre vérifiées comme indiqué ci-dessus, plusieurs méthodes utilisant les
méthodes d’essai directes ou synthétiques peuvent étre employées seules ou combinées, en fonction
du type de disjoncteur:

a) essai unipolaire;
b) essai par éléments séparés;

¢) essai en plusieurs parties.
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Tests shall be made separately, firstly with a horizontal force, Fy, o, applied in longitudinal axis of
the terminal (direction A in Figure 18, page 235), secondly with a horizontal force, F;5, applied in
two directions successively at 90° from the longitudinal axis of the terminals (directions B, and B,
in Figure 18) and thirdly, with a vertical force, Fy,, applied in two directions successively (directions
C, and C, in Figure 18). To avoid the need to apply a special force representing the force of wind
acting at the circuit-breaker’s centre of application of pressure, this wind load may be applied at the
terminal (see Figure 17) and reduced in magnitude in proportion to the longer lever arm (the
bending moment at the lowest part of the circuit-breaker should be the same).

Two operating cycles shall be performed for each of the specified five terminal load tests.

6.102 Miscgllaneous provisions for making and breaking tests

The following sub-clauses are applicable to all making and breaking tes
fied in [the relevant clauses.

ess otharwi s%ci-

6.102.1 General

Circyit-breakers intended to be used with all three p prating toge le of
making and breaking all short-circuit currgnts, symifietrica 3 ding"

the ratgd short-circuit breaking currents’ this is ¢ ¢ ; if make
and brgak the specified three phase symmetri such -
lower durrents as specified in Sub-clause 6:; % of
the rated short-circuit breaking current at ra
In addition circuit-breakers e o be i -pole
operation shall make ah » ingfe ; ower
Ts) rated

currents as specified inSub

short-dircuit b |
For 3 three-pele ci eaker, all short-circuit making and breaking requirements, three-phase

i i be proved with a three-pole circuit-breaker with all poles opefating

togethgr.
Thr
circuitg. '
If the tests are carxied out in a laboratory, the applied voltage, current, transient and gower

frequency.fecoveryvoltages may all be obtained from a single power source (direct tests) or|{from
severail;mewhacﬂwﬁrmmmﬁrmmm#hﬁﬂmmﬁﬁmm, and

the transient recovery voltage is obtained wholly or in part from one or more separate sources
(synthetic tests).

d breaking requirements should preferably be proved in three-phase

If due to limitations of the testing facilities the short-circuit performance of the circuit-breaker
cannot be proved in the above way, several methods employing either direct or synthetic test
methods may be used either singly or in combination depending on the circuit-breaker type:

a) single-pole testing;
b) unit-testing;
¢) multi-part testing.
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6.102.1.1 Essai unipolaire

Selon cette méthode, un seul pdle d’un disjoncteur triphasé est essayé en monophasé, en appli-
quant au pdle le méme courant et pratiquement la méme tension a fréquence industrielle que
subirait le pdle le plus sollicité a I’établissement et & la coupure en triphasé par le disjoncteur
tripolaire complet dans les conditions correspondantes. Voir le paragraphe 6.102.3.1.

6.102.1.2 Essai par éléments séparés

Certains disjoncteurs sont construits par montage en série d’éléments identiques de coupure ou
de fermeture, la répartition de tension entre les éléments de chaque pdle étant souvent améliorée
par I'utilisation d’impédances paralléles.

e fermeture d’un
un ou plusieurs

“e type de construction permet de vérifier les caractéristiques de
disjoncteur en effectuant les essais conformément au paragraphe/€
éléments.

(=)

102.1.3  Essai en plusieurs parties

a TTR pour une
séquence d’essais donnée, 1’essai peut étre effectué ende 51E 2 cessives, comme

e valeur ohmique, on

(=)}
Ll
S
N
N
S
=
S
<8
5y
S
3
S
S
Q.
)
3
:
b~
Q
£
~
b
8
(%)

Le disjoncte
équivalent. Ut e monté sur son
onnement et les
orsque cela est possible, les jeux de barres pt les principales

ande doit étre actionné dans les conditions spécifiées et, en

iu sur un support

achement de courant peut &tre plus important a la pression de commande maximale eft/ou a la pression ou
densité maximale du gaz.

Suivant sa construction, le disjoncteur doit &tre essayé comme indiqué ci-apres:
a) Disjoncteur a enveloppe unique

Un disjoncteur tripolaire ayant tous ses contacts de coupure dans une enveloppe unique doit étre
essayé comme un disjoncteur tripolaire sur un circuit triphasé méme dans le cas des conditions
de défaut phase-terre.

Les raisons sont les suivantes:
— possibilité d’amor¢age entre pdles ou a la terre di a 'influence des gaz d’échappement;

— différences possibles de 1’état du fluide d’extinction (pressions, températures, niveaux de
pollution, etc.);
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6.102.1.1  Single-pole testing

According to this method, a single-pole of a three-pole circuit-breaker is tested single-phase
applying to the pole the same current and substantially the same power frequency voltage which
would be impressed upon the most highly stressed pole during three-phase making and breaking
by the complete three-pole circuit-breaker under corresponding conditions. See Sub-
clause 6.102.3.1.

6.102.1.2 Unit testing

Certain circuit-breakers are constructed by assembling identical breaking or making units in
series, the voltage distribution between the units of each pole often being improved by the use of
parallel impedances.

This type of design enables the breaking or making performance of a circnit-breakerta be tested
by carrying out tests in accordance with Sub-clause 6.102.3.2 on one or mor its.

6.102.1.3 Multi-part testing

If all TRV requirements for the given test duty cannot be
carried put in two or more parts in succession for instance agi
Sub-clapise 6.102.3.3.

Note. — For circuit-breakers equipped with closing resistors or |
be used.

y be
. See

s may

6.102.2 Arrg

The ts own support or on an equivpalent
supportl A circuit-breakersupplied’as an.i Al\pa an enclosed unit shall be assembled |n its
own supporting structuse ple tlets
forming 9 k rachi s, Withrfnain connections and busbars. Its operpting
devices di nannerdpecified and in particular, if it is electrically, pneumatically
or hyd perated At the minimum voltage or pressure at commence-
ment of the operat eci-
fied in [the relevant hall be shown that the circuit-breaker will operate satisfactorily
under the abo 10DS ; kers
shall be tesfed at th¢\mini ; ng to
the serig i ‘ ified
in the
Note. — ing ssure/

The circuit-breaker shall be tested according to its type as follows:
a} Single-enclosure type

A three-pole circuit-breaker having all its arcing contacts supported within a common enclosure
shall be tested as a complete three-pole circuit-breaker in three-phase circuits even in the case of
line to ground fault conditions.

~ The reasons are:
— possibility of flash-over between poles or to earth due to the influence of exhaust gases;

— possible differences in the conditions of the extinguishing medium (pressures, temperatures,
pollution levels, etc.); '


https://iecnorm.com/api/?name=5efdd908b1a7d839e851615bade49960

— 134 — 56 © CEI 1987

— possibilité d’une influence entre phases due aux efforts électrodynamiques en cas de défaut
triphasé; '
— possibilité de contraintes différentes sur le mécanisme de commande.
b} Disjoncteur a enveloppes multiples
Un disjoncteur tripolaire constitué par trois appareils unipolaires indépendants peut étre essayé
en monophasé conformément au paragraphe 6.102.1.1, 4 condition que la dispersion entre pdles
soit conforme aux exigences du paragraphe 5.101.
Un disjoncteur tripolaire dont les pdles ne sont pas complétement indépendants doit étre essayé
de préférence comme un disjoncteur tripolaire complet, mais pour des raisons de commodité, ou
de limitation des possibilités d’essais dont on dispose, on peut essayer un seul pdle, & condition
que ce pdle soit, pour toute la série des essais, équivalent au disjoncteur tripolaire complet ou
i i i itt v {e-ecdisjone eur tripolaire, en

ce qui concerne:

— la vitesse de fermeture;
— la vitesse d’ouverture;
— la présence du fluide d’extinction;

~— la puissance et la robustesse du dispositif de
— la rigidité de la structure.

s/disjoncteurs munis [de déclencheurs
les séquences d’essais|n® 1 a 5 (para-
hum de courant

bobine correspondant au courant de|fonctionnement
ant de fonction-
les séquences d’essais n° 1, 2, 3 et 4 et minimaux pour la

Poscillographe, il est

- représenter des
nde unique pour

le tripolaire complet doit étre fourni pour les essais.

Les caractéristiques de déplacement des contacts (vitesse et course) du disjoncteur complet doi-
vent étre enregistrées dans un essai approprié reproduisant les contraintes maximales auxquelles est
soumise la commande dans les conditions de court-circuit réelles, au pouvoir de coupure assigné en
court-circuit et & 1a tension la plus élevée possible sans dépasser la valeur correspondant a la tension
assignée.

Les essais unipolaires au pouvoir de coupure assigné en court-circuit sur un tel disjoncteur sont
alors effectués en respectant les caractéristiques de déplacement des contacts enregistrées au cours
de Pessai précédent avec une tolérance de +10%, a la fois pour la vitesse et I'intervalle entre contacts
a tout instant durant la course d’ouverture entre I'instant de séparation des contacts et I'instant
correspondant a la durée d’arc maximale. Aux valeurs inférieures de courant, la vitesse des contacts
peut étre différente.
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— possible influence between phases due to electro-dynamical forces in the case of a three-phase

fault;
— possible different stresses on the operating mechanism.

b) Multi-enclosure type

A three-pole circuit-breaker consisting of three independent single-pole switching devices can be
tested single-phase according to Sub-clause 6.102.1.1 provided that the pole spread is in accor-

dance with the requirements of Sub-clause 5.101.

A three-pole circuit-breaker not having completely independent switching devices shall be
tested preferably as a complete three-pole circuit-breaker, but for convenience, or owing to
limitation of available testing facilities, one single-pole of the circuit-breaker may be tested,
provided that it is equivalent to, or not in a more favourable condition than, the complete

three=pole circuit-hreaker over the range of tests in respect of:

— ppeed of make;

— [speed of break;

— hvailability of arc-extinguishing medium;

— [power and strength of closing and opening devices;

— [rigidity of structure.
6.102.2.1 (ircuit-breakers with over-current releases
Cirduit-breakers fitted with direct o

clause(6.103.4, be arranged for Test-duties
over-current release coils shall be conng

Wit
time-g

Note.

6.102.3 G4

JAN

6.102.3.1

Int
conditi )
plete three~pole assembly shall be supplied for the tests.

Sub-
d the

nt and

inimum

to use a
y.

-phase
i com-

The contact travel characteristics (speed and stroke) of the complete circuit-breaker shall be
recorded in a suitable test reproducing the maximum stresses the mechanism has to cope with in
actual short-circuit conditions at the rated short-circuit breaking current and at the highest avail-

able voltage but not higher than the value corresponding to the rated voltage.

Single-pole tests on such a circuit-breaker, at the rated short-circuit breaking current, then have to
be carried out with the contact travel charactenstlcs recorded during the above test, within a
tolerance of +10% in both speed and contact gap at any instant during the opening stroke between
the instant of contact separation and the instant corresponding to maximum arc duration. At lower

currents, the contact velocities may be different.
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Note. — Pour obtenir les caractéristiques de course correcte, il peut étre nécessaire de modifier 'énergie de commande, les

masses en mouvement, etc.

11 convient de porter une attention particuliére aux émissions de produits résultant de I’arc. Si on
considére que de telles émissions sont, par exemple, susceptibles d’affaiblir la distance d’isolement

avec les pbles adjacents, cela doit alors étre vérifié en utilisant des écrans métalliques
(voir paragraphe 6.102.7).

6.102.3.2 Essais par éléments séparés
Lorsque les possibilités de la station d’essai ne permettent pas de faire les essais sur

reliés 4 la terre

un disjoncteur

tripolaire complet ou sur un pdle d’un disjoncteur, on peut, selon le type du disjoncteur, effectuer les

_essms_mum_o.u_plumcuns_élémnntq

6.102.

, les conditions suivantes doivent étre remplies:

evls les dispositifs de répartition de tension peuven

5 par éléments

}ou plusieurs

idére.

ceuvrés sépa-
s 4 condition
r|le disjoncteur

isjoncteurs, la
nsion assignée

entiques et que
it aux bornes,

nsions et leurs
t différer d’'un

dcts d’un pdle pour les essais de coupure, ou la fermeture deg contacts d’un

ier et de ceux de

e la fréquence

assigneé n doit utiliser les pressions et tensions de commande assignées pour @éterminer cet

—i-n-tewaﬂe—de—tempr(ﬂvorr-pamsmyuc 516

b) Alimentation en fluide d’extinction
Lorsqu’il s’agit de disjoncteurs utilisant un fluide d’extinction d’origine externe,

I’alimentation

de chaque élément doit étre pratiquement indépendante de 'alimentation des autres éléments et
la réalisation des canalisations doit étre telle que tous les éléments soient pratiquement alimentés

ensemble et de maniére identique.
¢) Etat du fluide d’extinction

La construction du disjoncteur et de ses éléments doit étre telle qu'au cours des
coupure ou d’établissement, I’état du fluide ou se produisent les arcs (tempéra

opérations de
ture, pression,

vitesse d’écoulement, etc.) dans chaque élément ne soit pratiquement pas influencé par le fonc-

tionnement des autres éléments.
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Note. — To achieve the correct travel characteristics, it may be necessary to make adjustments of operating energy, moving

masses, etc.

Special attention should be paid to the emission of arc products. If it is considered that such
emission would, for example, be likely to impair the insulation distance to adjacent poles, then this

shall be checked, using earthed metallic screens (see Sub-clause 6.102.7).

6.102.3.2 Unit testing

When a testing laboratory is not equipped to test a complete three-pole circuit-breaker or a single
pole of a circuit-breaker, tests on one or more units may be carried out depending on the type of the

circuit-preaker

The fequirements of Sub-clause 6.102.2 and 6.102.3.1 also apply for unit.

Since
more u

Circu

not mo|

Ifthe

distribuy
etc.) is

6.102.3.2.1

The
operatil

frequency. Rated operating pressures and voltages shall be used to determine this time in

(see|Sub-clause™5:101).

ct to

Itage
hase,

their

all be
s first
rated
lerval

b) Supply of the arc-extinguishing medium

For a circuit-breaker using a supply of arc-extinguishing medium from a source external to the
units, the supply to each unit shall for all practical purposes be independent of the supply to the
other units, and the arrangement of the supply pipes shall be such as to ensure that all units are

fed essentially together and in an identical manner.
¢) Condition of the arc-extinguishing medium

The design of the circuit-breaker and its units shall be such that during the breaking or making
operations, the condition of the medium in which the arc is created (e.g. temperature, pressure,
rate of flow, etc.) in each unit is for all practical purposes not influenced by the operation of the

other units.
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En particulier, ni 'alimentation en fluide d’extinction du ou des éléments en essai, ni les pos-
sibilités d’échappement des produits résultant de Parc ne doivent étre augmentées par suite de
I’absence de ’arc dans les autres éléments normalement en série avec le ou les éléments en
essal.

11 convient d’évacuer les gaz ionisés ou les vapeurs qui peuvent se trouver dans I’échappement de
telle fagon qu’ils ne puissent pas provoquer un mauvais fonctionnement d’un élément adjacent dans
la méme phase ou sur une autre phase, ou une défaillance de I’ensemble du disjoncteur par un
amorgage partiel ou total a travers les gaz d’échappement.

6.102.3.2.2 Répartition de la tension

La tension d’essai est déterminée en analysant la répartition de tension entre les éléments du
péle AN

La répartition de la tension entre les éléments d’un pdle qui dép i ce de la terre doit

minée en inver-
loit étre calculée
a1/(2¢t3)dansle cas
répartition de la
n du c6té ligne a
Jimentation ala

nt commun aux
Btre calculée ou

§ condensateurs.

le lors des essais de
Hes essais de défaut
t étre effectués dans

hsion. Dans certains

6.102.3.2.3 Conditions a remplir pour les essais par éléments séparés

Tous les essais par éléments séparés doivent étre effectués sur le nombre maximal d’éléments en
série compatible avec les possibilités de la station d’essai, aux courants correspondant aux pouvoirs
de fermeture et de coupure spécifiés.

Lors des essais d’un seul élément, la tension d’essai doit étre la tension de I’élément le plus
sollicité dans le pdle complet du disjoncteur, déterminée conformément au paragraphe 6.102.3.2.2.
Dans les conditions de défaut proche en ligne, I’élément de référence est celui qui est le plus sollicité
a I'instant spécifié pour la premiére créte de la tension transitoire du coté ligne.

Lors des essais d’un groupe d’éléments, la tension apparaissant aux bornes de I’élément le plus
sollicité du groupe doit étre égale & la tension de I’élément le plus sollicité du pdle, les deux étant
déterminées conformément au paragraphe 6.102.3.2.2.
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In particular, neither the supply of extinguishing medium to the unit or units under test nor the
ease of exhaust of products from the arc shall be increased owing to the absence of arcing in the
other units normally in series with the unit or units under test.

Ionized gases or vapours which may be present in the exhaust should be so discharged that they
cannot cause malfunctioning of adjacent units in the same or other phases, or failure of the circuit-
breaker as a whole by flash-over either partially or totally through the exhaust gases. '

6.102.3.2.2 Voltage distribution
The test voltage is determined by analyzing the voltage distribution between the units of the

pole. S~
The [voltage distribution between units of a pole as affected by the influ of eaNlﬂl be
deternti [ inal| fault
condit] 265238
and 23p, i Sub-
clause p ically
arrangg
If the circui i i istorsthe voltagedistributioir'shall be calculated or
measur eque j i
Note 1. i i g ; 5 parameters or to 1/(2 t3) in thelcase of
For i i , : istribution N be calculated or measured statically
on the pbasi ine side @ ental ffequency of the line oscillationfand a
voltagg ide e ivale y.of the TRV for terminal faults, the common
point es bei i - '
If only capae ; age distprbution may be calculated or measured at power
frequency. '
The |manufactuty : ; esistors and capacitors shall be taken into account. The
manuf]
Notes 2. i ; at that the voltage distribution may be more favourable during the out-of-phase
hé terminal or short-line fault tests. This applies also when in exceptional cages tests
<
3. influehceaf pollution is not considered in determining the voltage distribution. In some cases, pollution
affect this volfage distribution.

6.102.3.2.3 "Requirements JOr unii 1esting

All unit testing shall be performed on the maximum number of units in series compatible with
the capabilities of the testing laboratory, at the specified making and breaking currents.

When testing a single unit, the test voltage shall be the voltage of the most highly stressed unit of
the complete pole of the circuit-breaker determined in accordance with Sub-clause 6. 102.3.2.2. For
short-line fault conditions, the unit referred to is that most highly stressed at the specified time of
the first peak of the line side transient voltage.

When testing a group of units, the voltage appearing at the terminals of the most highly stressed
unit of the group shall be equal to the voltage of the most highly stressed unit of the pole, both
determined in accordance with Sub-clause 6.102.3.2.2.
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Au cours des essais par éléments séparés, I’isolation a la terre n’est pas soumise & une contrainte
correspondant 4 la pleine tension qui apparait pendant un essai de coupure effectué sur le disjonc-
teur complet. Pour certains types de disjoncteurs, tels que les disjoncteurs dont les pdles sont
contenus dans une enveloppe métallique, il est toutefois nécessaire de prouver que Iisolation a la
terre est capable de supporter cette pleine tension aprés I'interruption du courant de court-circuit
assigné avec le temps d’arc maximal pour tous les éléments. Il convient de tenir compte aussi de
Iinfluence des géz d’échappement.

Notes 1. — Un essai peut €tre effectué avec le plein courant traversant tous les éléments d’un pdle et en appliquant simul-

tanément une tension sur ’enveloppe a partir d’une source séparée.

2. — Des tensions de rétablissement plus élevées sont applicables aux courants inférieurs au pouvoir de coupure
assigné, et il peut étre nécessaire de vérifier aussi le comportement du disjoncteur dans ces conditions.

6.102-3.3— Essais en plusienrs pariies
ment de droite
S ﬁsqu’au point

Dans la premiére partie, la partie initiale de la TTR ne doit p
définissant le temps de retard et doit étre conforme au tracé d
défini par la tension u; et le temps ¢,. '

27, page 242). .
Si la zone située sous le tracé de référence spécifié i

couvert¢ par ces essais,
srmédiaire entre u; et u etle

plusieurs parties,‘ pour un méme

de coyrant, différent de fagon [significative, il
J, afin d’obtenir

outed\les parties de 1’essai en plusieurs parties.

Un essai spnthéti essai dans lequel la totalité ou la majeure partie du
courant est ORI i Qurce {circuit de courant a fréquence industfielle), et ou la
tensi tir d’une ou de
jon assignée du
re une fraction

es utilisant des
lication 427 de
haute tension.
tion de courant ou

injecjon de tension, ainsi que des méthodes d’essais synthétiques pour les essais de couranf de charge sont
retudé.

6.102.5 Manauvres a vide avant les essais

Avant d’entreprendre les essais d’établissement et de coupure, il y a lieu d’effectuer des manceu-
vres 4 vide au cours desquelles les caractéristiques de fonctionnement du disjoncteur, telles que la
vitesse de déplacement, la durée de fermeture et la durée d’ouverture doivent étre enregistrées.

Dans le cas d’un disjoncteur muni d’un déclencheur sous courant de fermeture, celui-ci ne doit
pas fonctionner au cours des essais a vide.

Dans le cas de disjoncteurs a commande électrique, les manceuvres doivent étre faites en ali-
mentant le solénoide de fermeture a 105%, 100% et 85% de la tension d’alimentation assignée du
dispositif de fermeture, et les déclencheurs shunt d’ouverture a 110%, 100% et 85% en courant
alternatif ou a 110%, 100% et 70% en courant continu, de la tension d’alimentation assignée.
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During unit testing, the insulation to earth is not stressed with the full voltage occurring during a
breaking operation of the complete circuit-breaker. For certain types of circuit-breakers, such as
circuit-breakers in metal enclosures, it is therefore necessary to prove that the insulation to earth is
capable of withstanding this full voltage after interruption of the rated short-circuit current with
maximum arcing time in all units. The influence of exhaust gases should also be taken into

account.

Notes 1. — A test may be carried out with full current flowing through all the units of a pole and by applying simultaneously
a voltage from a separate source to the enclosure.
2. — Higher recovery voltages are applicable at currents lower than the rated breaking value and it may be necessary
to check the behaviour of the circuit-breaker under these conditions also..

6.102.3-3 l’tl l.lult tcoting
In the first part the initial portion of the TRV shall not cross the straight k
time and shall meet the specified reference line up to the voltage u; and

delay

In the second part, the voltage u. and the time ¢, shall be attainéd (se€ r 13).

If by|those tests the area below the specified reference ling-is.n0f S| 7 ird test
is necessary with a TRV peak value intermediate bet 2 i diate
between ¢; and £,.

If the arcing times on separate tests fopn prent,
measuged from the same point-on-wave.of the . i is idity of
the test that the shorter arcing times are p ; % obtai ing timelin all

tests.

6.102.4 Synthetic tests

A synthetic test is de est i ich e current, or a major portion of it, is obtgined

from one source {po hge 1S

obtain¢d wholl in e Cor-
responfing to t ;

ilency
curren]

The 11 jection
or voltage stated in IEC Publication 427: Report on Synthetic Testing of
High-z
Note. — or short-circuit tesung other than current injection or voltage injection methodls and

6.102.5 No-load operations before tests

Before commencing making and breaking tests, no-load operations shall be made and details of
the operating characteristics of the circuit-breaker, such as speed of travel, closing time and opening
time, shall be recorded.

For a circuit-breaker fitted with a making current release, it shall be shown that this does not
operate on no-load.

For electrically operated circuit-breakers, operations shall be made with the closing solenoid
energized at 105%, 100% and 85% of the rated supply voltage of the closing device and with the
shunt opening release energized at 110%, 100% and 85% in the case of a.c., and 110%, 100% and
70% in the case of d.c. of the rated supply voltage.
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Dans le cas des dispositifs de fermeture et d’ouverture 4 commande pneumatique ou oléopneu-
matique, les manceuvres doivent étre faites dans les conditions suivantes, en se référant aux valeurs
de pression minimale, assignée et maximale spécifiées aux paragraphes 5.5 et 5.6:

a) a la pression minimale, les déclencheurs shunt d’ouverture étant alimentés a 85% en courant
alternatif, ou 70% en courant continu, et les déclencheurs shunt de fermeture étant alimentés a
85% de la tension d’alimentation assignée; .

b) a la pression assignée, les déclencheurs shunt étant alimentés 4 la tension d’alimentation assi-
gnee;

¢) ala pression maximale, les déclencheurs shunt étant alimentés 4 110% de la tension d’alimen-
tation assignée;

d) ala pression maximale, les déclencheurs shunt d’ouverture étant alimentés a 85% en courant
alternatif, on 70% en courant continu, et les déclenchenrs shunt de fermsture étant alimentés a

85% de la tension d’alimentation assignée.

Dans le cas de disjoncteurs 8 commande par ressort, les pfa i étre faites en
alimentation
assignée, et les déclencheurs shunt d’ouverture a4 110%, alternatif, ou a

110%, 100% et 70% en courant continu, de la tension

fermeture, une
type de méca-
les performances
slissjoncteur.

je compléte de
ts, mais toute
dvdes manceuvres de fermeture (Voir paragraphe
nismes différents.

nter de signes
frs a huile, il ne
huile entrainée
tion opposée a
nt se trouver.
les ou de parti-
hvec des écrans
spécifiée par le

Les écrans doivent étre isolés de la terre, mais v sont reliés a travers un dispositif convenable

permettant de déceler tout passage d’un courant significatif a la terre.

Ce dispositif ne doit indiquer aucun passage significatif du courant pendant les essais, vers le bati
mis a la terre du disjoncteur ou vers les écrans si appareil en est muni. En cas de doute, il est
recommandé de relier 4 la terre les parties qui sont mises 4 la terre par un fusible consistant en un fil
de cuivre de 0,1 mm de diamétre et de 5 cm de longueur. Il est admis qu aucun passage significatif
de courant ne s’est produit si ce fusible est intact aprés I’essai.

Dans certaines circonstances, il est peut étre nécessaire de maintenir une liaison électrique per-
manente entre le bati du disjoncteur et la terre. Dans de tels cas, il est permis de mettre le bati a la
terre par I'intermédiaire de I’enroulement primaire d’un transformateur convenable de rapport 1:1,
avec le fusible connecté aux bornes de I’enroulement secondaire du transformateur et avec un
éclateur de protection sur les bornes secondaires.
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For pneumatic or hydraulic operating devices, the operations shall be made under the following
conditions with reference to the minimum, rated and maximum pressure specified in Sub-
clauses 5.5 and 5.6:

a) minimum pressure with the shunt opening releases energized at 85% in case of a.c., 70% in case
of d.c. and with the shunt closing releases energized at 85% of the rated supply voltage.
b) rated pressure with the shunt releases energized at the rated supply voltage,

¢) maximum pressure with the shunt releases energized at 110% of the rated supply voltage,

d) maximum pressure with the shunt opening releases energized at 85% in case of a.c., 70% in case
of d.c. and with the shunt closing releases energized at 85% of the rated supply-voltage.

For dpring-operated circuit-breakers, operations shall be made with the Lases
energized at 110%, 100% and 85% of the rated supply voltage and with the ;}ses
energized at 110%, 100% and 85% in case of a.c., and 110%, 100% 3 the

rated supply voltage.

6.102.6 Altdrnative closing mechanisms

If the circuit-breaker is designed for use with alternative closing mecha ; es of
short-circuit test-duties shall be made for each type ofimechan ess 1ted i1t the
change|of mechanism does not affect the 2 i with
regard fo the opening characteristics of

If this can be satisfactorily shown, only'a single s eries ies is
require ; ludes
making operations (see Subccla .106. epeate pcha-
nisms.

6.102.7 BeRaviour of circuil

Durihg ma » J
distres$ nor endahger Ak ircuit-breakers, there shall be no outward emissjon of

flame, the oil carried with the gases, shall be conducted|from
the cirg . ed av ém all live conductors and locations where persons mjay be
present.

ssive

For ¢ther'types ofsirchit-breaKers, if there is appreciable emission of flame or metallic particles,
it may|be tequire e short-circuit tests shall be made with metallic screens placed ]I‘A the
vicinity o ps-arid separated from them by a safety clearance distance which the manu-

be insulated from earth but connected thereto by a suitable device to intilicate
any significant leakage current to earth.

There shall be no indication of significant leakage currents to the circuit-breaker earthed
structure, or screens when fitted, during the tests. In case of doubt, the earthed parts, etc., should be
connected to earth through a fuse consisting of a copper wire of 0.1 mm diameter and 5 cm long. No
significant leakage is assumed to have occurred if this fuse wire is intact after the test.

In certain circumstances, it may be necessary to maintain a permanent electrical connection
between the frame of the circuit-breaker and earth. In such cases it is permissible to earth the frame
through the primary winding of a suitable transformer having a 1:1 ratio, with the fuse connected
across the secondary winding of the transformer and with the secondary terminals protected by a
spark gap.
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Les surtensions produites pendant les essais de coupure de lignes & vide, de cables a vide, de
batteries de condensateurs et de faibles courants inductifs ne doivent pas dépasser les surtensions de
manceuvre maximales admissibles spécifiées par le constructeur (voir paragraphe 4.107 4 4.110 et
4.112). 1l ne doit pas se produire de contournement extérieur.

6.102.8 Etat du disjoncteur aprés les essais

6.102.8.1 Généralités

Le disjoncteur peut étre examiné aprés chaque séquence d’essais. Ses parties mécaniques et ses
isolateurs doivent étre pratiquement dans le méme état qu’avant la séquence d’essais.

6.102.8.2 Etat aprés une séquence d'essais de court-circuit TN
doit étre cap

able d’établir et de

Aprés chaque séquence d’essais de court-circuit, le disjoncteur
couper son courant assigné en service continu sous sa tension assi

ses possibilités de fermeture et de coupure en court-circuit sotent tes

Les contacts principaux doivent étre dans un état tel, en rne 'usure due
a I’arc, la surface de contact, la pression et la liberté de » ils\pdissent supporter le
courant assigné en service continu du disjoncteur sfns que leuré ent dépasse de plus de
10 K les valeurs spécifiées pour ces contacts dap tablea aragia 4.2 de la Publica-
tion 694 de la CEL En cas de doute, il peut/étre 4i i [d’échauffement
supplémentaire. L’expérience montre qu’ung \augme i aux bornes du
disjoncteur ne peut étre considéré ] croissement de
Péchauffement.

"argent subsiste
uit; dans le cas

On ne considére les contacts
aux points de contact aprés I'v

intes effectuées
nificatives. La

partie deVisolation principale du disjoncteur.

Une legere detormation des cloisons non metalliques de separation des phases et des doublures
isolantes de la cuve des disjoncteurs a huile peut étre acceptée pourvu que cette déformation ne géne
pas ouverture et la fermeture normales du disjoncteur.

Si pour des raisons autres que le comportement du disjoncteur essayé, il est nécessaire d’effectuer
un nombre de séquences d’essais de court-circuit supérieur aux exigences de cette norme, et si les
détériorations de la doublure isolante de la cuve sont telles que le constructeur considére qu’il est
désirable de la remplacer avant d’achever la série compléte des séquences d’essais, I'indication des
modifications et I’explication de leur nécessité doivent figurer dans le rapport d’essai.

Des détériorations de 'isolation principale (¢’est-a-dire de I’isolation soumise 4 une contrainte

électrique dans les conditions normales de fonctionnement, que le disjoncteur soit en position
d’ouverture ou de fermeture) altérant Iisolation du disjoncteur disqualifient le disjoncteur. Des
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Overvoltages produced during line-charging, cable-charging, capacitor bank and small inductive
current breaking tests shall not exceed the maximum permissible switching overvoltages specified
by the manufacturer (see Sub-clauses 4.107 to 4.110 and 4.112). External flashover shall not
occur.

6.102.8 Condition of circuit-breaker after tests

6.102.8.1 General

The circuit-breaker may be inspected after any test-duty. Its mechanical parts and insulators shall
be in practically the same condition as before the test-duty.

6.102.8.2 Condition after a short-circuit test-duty TN
After|each short-circuit test-duty, the circuit-breaker shall be capable of maki regking
its rated normal current at the rated voltage, although its short-circuit ahaki d) bregking
performance may be impaired. .
The main contacts shall be in such a condition, in particular with re i tactprea,

pressur¢ and freedom of movement, that they are capable of carrying ey nt of
the circpit-breaker without their temperature rise exceeding by % ified
for them in Table V of Sub-clause 4.4.2 in IEC Publicati y be
necessa f the
voltage f an
increass

Contj a layer of silver at the coptact
points dfter any of the short-circuit test-daties; otherwisg wshall be treated as “not silver-ficed”
(see IE
6.102.8.3 (¢
In orl g breaker after test, no-load closing and op¢ning
operati ade'a 3 of the entire series of short-circuit tests. These shgll be

comparj i peratiom$ made in accordance with Sub-clause 6.102.5 and|shall

After ining
of oil ¢jrcul enclosures may be expected, and provided this does not render the ljning
incapa ing.its'function, such damage is permissible. This does not apply to lirfings,
tubes, ich form part of the main insulation of the circuit-breaker.

Slight distortion of non-metallic interphase barriers and tank linings may be permitted on oil
circuit-breakers, provided such distortion does not interfere with the normal opening and closing of
the circuit-breaker.

If, for reasons other than the behaviour of the tested circuit-breaker, it becomes necessary to
perform a greater number of short-circuit test-duties than are required by this standard, and if the
enclosure lining is so damaged that the manufacturer considers it desirable to change it before
completing the entire series of test-duties, a statement of changes and necessary explanation shall be
included in the test report.

Damage to main insulation (i.e. that which is subject to electrical stress under normal operating
conditions with the circuit-breaker either open or closed) such that the insulation of the circuit-
breaker is impaired shall disqualify the circuit-breaker. Damage to shields fitted for bushings or arc
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détériorations aux écrans dont sont munis les traversées ou les dispositifs d’extinction de I’arc
n’infirment pas un résultat d’essai pourvu que I'intégrité des écrans soit notable et que ces derniers
soient capables de continuer a remplir leur fonction. Un résultat est infirmé par des détériorations
des surfaces de P’isolation le long desquelles peut se produire sous la tension normale un chemine-
ment par rapport 4 la terre, entre phases ou sur la distance d’ouverture.

On ne peut donner aucun critére de détérioration de P'huile, car ce critére varie avec le disjoncteur
essayeé.

6.102.8.4 Etat aprés une série d’essais autre qu’une série d’essais de court-circuit

Aprés avoir effectué les séries d’essais de coupure spécifiées aux paragraphes 6.111.8 et 6.112,
pour les lignes a vide, les cables a vide, les batteries de condensateurs et les faibles courants inductifs
et avant d’étre remis en état, le disjoncteur doit étre capable de foncti})aﬂer de fagon satisfaisante

6.1

6.1

lors de I’établissement et de la coupure de tous les courants inferie
fermeture et de coupure assignés en court-circuit.

De plus, le disjoncteur doit étre capable de supporter son coutant\assi ?continu avec
un échauffement ne dépassant pas 'échauffement permis pafie phe 4.4.2dela
Publication 694 de la CEL

Les isolants ne doivent pas montrer de signes évidé contournement
ou de cheminement; on admet toutefois une usyre ot itifs d’extinction

d’arc exposées a I’action de ce dernier.

Note. — La vérification de la conformité aux exigenCes\cikdessus n’@éce aire qu'en cas de doute.

circuit et d’autres séries d'essais

ans I’état initial
ngeable recom-
1ter‘ la quantité

écomposition du

comportant de
ks essais pour le
4 séparation des
(B) doivent étre
: Ay : 3 : incipal, pour les
dlSjOIlCtCUI‘S ayant des résistances 1nterca1a1res) ne depassant pas une penode pour le premier pdle
qui coupe.

Les essais des points (A)2) et (B)2) consistent en trois manceuvres valables, quelle que soit la
séquence de manceuvre assignée. Aprés le nombre de manceuvres prévu conformément a la
séquence de manceuvre assignée, le disjoncteur peut étre remis en €tat conformément au para-
graphe 6.102.8.5.

(A) Essais triphasés
1) Séquences d’essais n® 1, 2, 3, 4, 4b (paragraphe 6.106.1 3 6.106.4)

Pour ces séquences d’essais, I'ordre d’ouverture doit étre avancé d’environ 40 degrés électriques
entre chague manceuvre d’ouverture.
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control devices shall not invalidate the performance provided the shields remain substantially
intact and are capable of continuing to perform their function. Damage to surfaces of insulation
along which creepage may occur under normal voltage, either to earth, between poles or across the
break, invalidates the performance.

No criterion of oil deterioration can be given, as this will depend upon the particular circuit-
breaker tested.

6.102.8.4 Condition after a test series other than a short-circuit test series

The circuit-breaker shall, after performing the line-charging, cable-charging, capacitor bank and
small inductive current breaking test series specified in Sub-clauses 6.111.8 and 6.112, before
reconditioning, be capable of operating satisfactorily at any making and breaking/eu-ngnt up to its
rated sHort-circuit making and breaking current.

; ? a
X2 in

rals,

In addition the circuit-breaker shall be capable of carrying its rated
temperature rise not in excess of the temperature rise permitted by Tab
IEC Publication 694.

Therg shall be no evidence of internal puncture, flashover @
except that moderate wear of the parts of arc control devicese

Note. — Yerification of compliance with the above requirements/i

6.102.8.5 Reconditioning after a short-circui

It is understood that after performing a-s y be

conditipns specified by the n

a) repajr or replacement ofthe ax 2 : y the
manjufacturer;

" b) renepval or filtration. of the ‘i
quantity of i

¢) remq
insu]

[ any

ernal

6.102.9 Cird ging times
Itis when bréaking tests are made on circuit-breakers having short arcing times,
there nj iation) in actual severity of tests with the same circuit setting due to the point

wave at wifich contact separation occurs. For this reason, the testing proceduse for
circuit-preakers with Arcing times (to the extinction of the main arc for circuit-breakers|with
switchihg'résistors) not exceeding one cycle for the first pole to clear is given below under Itemis (A)
and (B).

The tests under Items (A)2) and (B)2) consist of three valid operations independent of the
rated operating sequence. After the number of operations provided for in accordance with the
rated operating sequence the circuit-breaker may be reconditioned in accordance with Sub-
clause 6.102.8.5.

(A) Three-phase tests

1) Test-duties Nos. 1, 2, 3, 4, 4b (Sub-clauses 6.106.1 to 6.106.4)

For these test-duties, the setting of the control of the tripping impulse shall be advanced
by approximately 40 electrical degrees between each opening operation.
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2) Séquence d’essais n° 5 (paragraphe 6.106.5)

Etant donné que la sévérité des essais de cette séquence peut varier beaucoup en fonction de
Pinstant de séparation des contacts, une procédure a été mise au point pour aboutir 4 une
contrainte correcte du disjoncteur en essai. L'objectif est d’aboutir 3 une série de trois essais
valables. 1’instant d’établissement du court-circuit est modifié de 60 degrés électriques entre
chaque essai afin de transférer successivement sur chaque phase la composante apériodique
requise a I’instant de séparation des contacts.

De plus, on cherche & obtenir au moins une fois au cours de la série d’essais la condition de
premiére phase qui coupe dans la phase soumise d la composante apériodique requise afin de
répondre aux exigences de la TTR. Cet essai est valable si le courant est interrompu dans cette
phase a l'issue d’un arc durant une grande alternance compléte ou la plus grande partie de
celle-ci. Etant donné que certains disjoncteurs ne couperont pas a I'issue de la grande alternance,
P’essai est encore valable si P’arc se prolonge durant la petite alte ce suivante| Cependant, sile
disjoncteur coupe dans la phase soumise a la composante apédodique ;:ikgiprés une grande
alternance réduite ou aprés une petite alternance sans qué 1’arc\soit ‘produit }rant la grande
alternance précédente ou la plus grande partie de celle<ci i sidéré comme
valable.

La procédure est la suivante:

Pour la premiére manceuvre valable, I’établissemer S uit et le r¢glage de Pordre
d’ouverture doivent étre tels que:

de@épa ation des contacts est gbtenue dans une

¢ _phase/a I'issue d’'une grahde hlternance (ou la
ans le cas de la premiére phage qui coupe ou d
de la plus grande partie possible de cette alter-

épondajt aux conditions de la premiére phase qui coupe aprés une
ure est avancé de 130 degrés électriques enviiron par rapport

anecuvre, la procédure de la deuxiéme manccuvre peut étre répétée, c’est-
d’établissement du court-circuit est avancé de 60 degrés électriques par

iéme manceuvre répondait aux conditions de la premiére phase qui coupe aprés une
rande\alternance ordre d’ouverture est avancé de 130 degrés électriques envirgn par rapport au
iéme essai valable. Dans les autres cas, et a condition que le deuxiéme e$sai soit valable,
ordre d’ouverture est avancé de 25 degrés électrigues environ

(B) Essais monophasés

1) Séquence d’essais n 1, 2, 3, 4, 4b et essais de défaut proche en ligne (paragraphes 6.106.1 a
6.106.4 et 6.109.5)
Afin de réaliser la premiére coupure valable, la séparation des contacts est avancée par rapport a
un passage par zéro de courant de fagon que toute avance supplémentaire entraine une coupure 3
ce zéro de courant. Il peut étre nécessaire d’effectuer plus d’un essai pour obtenir ce résultat.
Pour la deuxiéme coupure, I'ordre d’ouverture est avancé d’environ 60 degrés électriques par
rapport a la premiére coupure valable.
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2) Test-duty No. 5 (Sub-clause 6.106.5)

Since the severity of the tests for this duty can vary widely depending on the moment of contact
separation a procedure has been developed in order to arrive at realistic stresses on the circuit-
breaker under test. The intention is to arrive at a series of three valid tests. The initiation of the
short-circuit changes 60 electrical degrees between tests in order to transfer the required d.c.
component at the moment of contact separation from phase to phase.

Furthermore it is the intention to have at least once during the test series a first phase to clear
condition in the phase with the required d.c. component in order to comply with the TRV
requirements. This test is valid if in this phase the current is interrupted after arcing during a full
major loop or the greatest possible part thereof. Since some circuit-breakers will not clear after a
major loop, a test is still valid if arcing goes on during a subsequent minor loop/H\ever if the
circufi-breaker clears in the phase with the required d.C. COMpPOTENt after @ forgstror m%;{ ajor
Stpos

loop pr after a minor loop without arcing during a preceding major loop o ible
part thereof, the test shall be considered invalid.

The procedure is as follows:
For [the first valid operation the initiation of short-ci the control

of the tripping impulse shall be such that:

a) thle required d.c. component at contact separatic

b) aijc extinction occurs in the same pha : g i that
qop) i or after 2 edloop (or the greatest possible

[

For the second operatix initiation ircti rical
degrges.

If the first operation(was4 ; ara j i f the
tripping imp ; i i p the
first yalid test. I ofhercas ided tha y 25
electri

For the third operation srocedure for the second operation may be repeated, i.e. the irfitia-

tion advanced by 60 electrical degrees with respect to the se¢ond
test

If thq i s a first phase to clear after a major loop, the setting of the contrpl of
the tni i 11 be advanced by approximately 130 electrical degrees with respegt to
the s i . In other cases, provided that the second test is valid, this shall be apgrox-
imatElv 25 electrical degrees.

(B) Single-phase tests

1) Test-duties Nos. 1, 2, 3, 4, 4b and short-line fault tests (Sub-clauses 6.106.1 to 6.106.4
and 6.109.5).
To achieve the first valid breaking operation, contact separation shall be advanced relative to
one current zero such that any further advance would result in clearance at that current zero. It
may be necessary to make more than one test to achieve this.
For the second breaking operation, the setting of the control of the tripping impulse shall be
advanced by approximately 60 electrical degrees from that of the first valid breaking opera-
tion.
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Si lors de la deuxiéme coupure, Pextinction de I’arc se produit au premier passage par zéro de
courant, alors la troisiéme coupure est faite comme la premiére coupure valable en ce qui
concerne I’ordre d’ouverture. Si, lors de la deuxiéme coupure, I’extinction de I'arc ne se produit
pas au premier passage par zéro du courant, lors de la troisiéme coupure Iordre d’ouverture est

avancé d’environ 60 degrés électriques par rapport a la deuxiéme coupure.

2) Séquence d’essais n° 5 (paragraphe 6.106.5)

Une premiére coupure valable doit étre établie de telle maniére que Pextinction de I’arc se
produise 4 la fin de la grande alternance. La séparation des contacts doit avoir lieu pendant, ou
méme avant, la petite alternance précédente. Il peut étre nécessaire d’effectuer plus d’un essai

pour obtenir cet essai valable.
Une deuxiéme coupure est effectuée en avancant Pordre d’ouvertire de 60 d

corés électriques

6.1

6.1

Une troisiéme coupure est effectuée en retardant I’ord
environ par rapport 4 la premiére mancuvre val

est valable seu-

ipn de Parc ne se

pas valable.
parés électriques

’interruption se
h troisiéme essai

He coupure sont

arc durant plus

esSais synthétiques sur les mémes bades, Parc dans le
ombre nécessaire de passages par zé

'0 du courant a

se de chaque phase est déterminé suivant 'une des méthodes indiquées dans

e puissance d’un circuit polyphasé est considéré comme étant la moyepine des facteurs

essais, cette valeur moyenne ne doit pas étre supérieure a 0,15.

Le Tacteur de puissance dune phase quelconque ne doit pas s’ecarter de la moyenne de plus de

25% de celle-ci.

6.103.2 Fréquence
Les disjoncteurs doivent étre essayés a la fréquence assignée, avec une tolérance de =+ 10%.

Toutefois, pour des raisons de commodité d’essais, des écarts sur la tolérance ci-dessus sont
permis; par exemple, lorsque les disjoncteurs dont la fréquence assignée est de 50 Hz sont essayés a
60 Hz et vice versa, il convient d’interpréter les résultats avec précaution et de tenir compte de
toutes les données significatives telles que le type du disjoncteur et le type d’essai effectué.

Note. — Dans certains cas, les caractéristiques assignées d’un disjoncteur peuvent étre différentes suivant qu’il est utilisé a
q g

60 Hz ou a 50 Hz.
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If during the second breaking operation arc extinction eccurs at the first current zero, then the
third breaking operation shall be made with the same setting of the control of the tripping
impulse as the first valid breaking operation. If during the second breaking operation arc
extinction does not occur at the first current zero, then the third breaking operation shall be
made with the setting of the control of the tripping impulse advanced by approximately 60
electrical degrees from that of the second breaking operation.

2) Test duty No. 5 (Sub-clause 6.106.5)

A first valid operation shall be established in such a way that arc extinction occurs at the end of
the major loop. Contact separation shall occur in or even before the preceding minor loop. It
may be necessary to make more than one test to achieve this valid test.

Relative to this moment of contact separation a second breaking operation s}&aﬂQe made with

the| setting of the control of the tripping impulse advanced by approxima elettrical
degrees. This second operation is valid only if arc extinction occurs afte Ifarc
ext

A thi . . . s N\ \ o

apy
3) Ou
Fo
the
intg
setti

krol of
the | . (If the
, théh a third test with the

: 1all be

For
tio
For direct tests the abéwe oned ayYéad to more than one loop of 3rcing.
In g the is the arcing of the tested circuit-breaker shall
be p : S aros of power-frequency current by means of
fort

bpera-

6.103 Test

6.103.1 P4

The i ; i i i bthods
descri i i
The a polyphase circuit shall be taken as the average of the power factors in each

phase

During/the tes is average value shall not exceed 0.15.

The power iactor of any phase shall not v. of the
average.

6.103.2 Frequency
Circuit-breakers shall be tested at rated frequency with a tolerance of +10%.

However, for convenience of testing, some deviations from the above tolerance are allowable; for
examplé, when circuit-breakers rated at 50 Hz are tested at 60 Hz and vice versa, care should be
exercized in the interpretation of the results, taking into account all significant facts such as the type
of the circuit-breaker and the type of test performed.

Note. — In some cases, the rated characteristics of a circuit-breaker may be different for use at 60 Hz and for use at
50 Hz.
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6.103.3 Mise G la terre du circuit d’essai

Les connexions a la terre du circuit d’essai pour les essais d’établissement et de coupure en
court-circuit doivent étre conformes aux prescriptions suivantes et doivent, dans tous les cas,
figurer sur le schéma du circuit d’essai faisant partie du rapport d’essai (voir annexe CC, para-
graphe 2.4, point g)). :

a) Pour les essais en triphasé d’un disjoncteur tripolaire, facteur de premier péle 1,5:

Le disjoncteur (avec son biti mis a la terre comme en service) est branché dans un circuit ayant le
point neutre de I’alimentation isolé et le point de court-circuit mis a la terre comme indiqué sur
la figure 19a, page 236, ou vice versa comme indiqué sur la figure 19b, page 236, si I’essai ne peut
étre effectué que de cette derniére facon.

Ces circuits d’essai donnent un facteur de premier péle de 1,5.

exprimée en ohms, n’est en aucun cas inférieure 4 U710, ou
en volts, de la tension entre phases du circuit d’essai.

lans le cas d’un
ltant peut étre
*alimentation 4 la terre

¢ premier péle |,3:
ey est branché dans un circuit d’essai
¢ par une impédance appropri¢e et le point de
gure 20a, page 237, ou vicg¢ versa comme
peut Etre effectué que de cette flerniére fagon.

evde fagon a obtenir un facteur de premier pdle

eur de premier

terre du neutre

et le biti soit,
r qui coupe le
re 19a.

ipateur, on peut

férence, la répartition de tension indiquée sur la figure 21b, page 238.

— destine a €tre utilise sur un réseau a neutre a la terre et pouvant faire I’objet de courts-circuits
1solés de la terre:

Le circuit d’essai et le bati du disjoncteur sont connectés comme indiqué sur la figure 21b de
facon que la différence de tension entre les piéces sous tension et le bati soit, aprés la coupure,
la méme que celle qui existerait sur le pole du disjoncteur qui coupe le premier, s’il avait été
essayé complet sur le circuit d’essai indiqué sur la figure 19b.

Pour des raisons de commodité de la station d’essais et aprés accord du constructeur, le
circuit d’essai indiqué sur la figure 21a peut étre utilisé.

d) Pour les essais en monophasé d’un pdle séparé d’un disjoncteur tripolaire, facteur de premier
pole 1,3:
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6.103.3 Earthing of test circuit

The connections to earth of the test circuit for short-circuit making and breaking tests shall be in
accordance with the following requirements and shall in all cases be indicated in the diagram of the
test circuit included in the test report (see Appendix CC, Sub-clause 2.4, Item g)).

a) For three-phase tests of a three-pole circuit-breaker, first-pole-to-clear factor 1.5:

The circuit-breaker (with its structure earthed as in service) shall be connected in a test circuit
having the neutral point of the supply isolated and the short-circuit point earthed as shown in
Figure 19a, page 236, or vice versa as shown in Figure 19b, page 236, if the test can be made only
in the latter way.

These test circuits give a first-pole-to-clear factor of 1.5. S~
In aqcordance with Figure 19a, the neutral of the supply source may be g} rough a
resisf than
U/1d i ﬁt.
Whe sase.ofian earth/faylt at
one re It is
cons npe-
dancg.
b) For {
The rcuit
havi § propriate impedance andl the
shorj-circuit point earthed as shown ih Figy 3 n in
Figu ; ; i
.The [impedance in the clear
factgr of 1.3.
¢) For |single-phase t¢ clear
factar 1.5,
— intended i
21a,
tinc-
cuit-
e test station, subject to agreement of the user, the test circuit cdn be
S ; ermediate point of the supply earthed, the voltage distribution prefefably
being as showd in Figure 21b, page 238. '

— intended for use on systems with earthed neutral subject to unearthed faults:

The test circuit and the circuit-breaker structure shall be connected as in Figure 21b so that
the voltage conditions between live parts and the structure after arc extinction are the same as
those which would exist in the first pole to clear of a three-pole circuit-breaker if tested in the
test circuit shown in 19b.

For convenience of the test station, subject to agreement of the manufacturer, the test circuit
shown in Figure 21a can be used.

d) For single-phase tests of a single pole of a three-pole circuit-breaker, first-pole-to-clear factor
1.3:
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Le circuit d’essai et Ie bati du disjoncteur sont connectés comme indiqué sur la figure 22a,
page 239, de fagon que la différence de tension entre les piéces sous tension et le bati soit, aprés la
coupure, la méme que celle qui existerait sur le pole du disjoncteur qui coupe le premier, s’il
avait été essayé complet sur le circuit d’essai indiqué sur la figure 20a, page 237.

Pour des raisons de commodité de la station d’essais et aprés accord de I'utilisateur, on peut
utiliser un circuit d’essai dont un point intermédiaire de I’'alimentation est mis a la terre avec, de
préférence, la répartition de tension indiquée sur la figure 22b, page 239.

e) Pour les essais en monophasé d’un disjoncteur unipolaire:
Le circuit d’essai et le biti du disjoncteur sont connectés de fagon que la différence de tension

entre les piéces sous tension et la terre dans le disjoncteur soit la méme aprés la coupure qu’en
service normal. Il doit étre fait mention sur le rapport d’essai des connexions adoptées.

AN

6.1

.103.4 Raccordement du circuit d’essai au disjoncteur

6.]

Dans le cas ou les dispositions matérielles d’un c6té du disjonete pas semblables a celles

c6té du disjoncteur dont le raccordement présente les conditi es phus séyéres, en ce qui concerne
la tension par rapport a la terre, sauf dans le cas ol -

effectuées avec
nce d’essais n® 5

A des valeurs au

Lorsqu’une tolérance n’est
; voir Paccord du

moins aussi sévi

sions appliquées
¥1a tension assignée U divisée par V3 et ne doit pas excéder cette valeur

s I’accord du constructeur.

rences eiftre la valeur moyenne des tensions appliquées et les tensiong appliquées sur

our lesessais en monophasé d’un disjoncteur tripolaire, la tension appliquée d¢it étre au moins
égale-d fa valeur de la tension entre phase et terre U/ V3 et ne doit pas excéder cetfe valeur de plus

2 d_d s %
dc ie)b sans i accoraau—constructeur:

Note. — Avec I'accord du constructeur et pour des raisons de commodité d’essais, il est permis d’appliquer une tension égale
4 la tension entre phase et terre multipliée par le facteur de premier péle (1,3 ou 1,5) du disjoncteur.

Lorsque le disjoncteur peut étre prévu pour une manceuvre de refermeture unipolaire et que
I’écart de temps maximal entre les entrées en contact des pdles lors de la manceuvre de fermeture
tripolaire qui suit dépasse une demi-période de la fréquence assignée (voir paragraphe 5.101,
note 2), la tension appliquée doit étre égale 4 la tension entre phase et terre multipliée par le facteur
de premier péle (1,3 ou 1,5) du disjoncteur.
¢) Pour un disjoncteur unipolaire, la tension appliquée doit &tre au moins égale 4 la tension assignée

et ne doit pas exécéder cette valeur de plus de 10% sans ’accord du constructeur.
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The test circuit and the circuit-breaker structure shall be connected as in Figure 22a, page 239, so
that the voltage conditions between live parts and the structure after extinction are approxi-
mately the same as those that would exist in the first pole to clear of a three-pole circuit-breaker

if tested in the test circuit shown in Figure 20a, page 237.

For convenience of the test station, subject to agreement of the user, the test circuit can be used
with an intermediate point of the supply earthed, the voltage distribution preferably being as

shown in Figure 22b, page 239.
¢) For single-phase tests of a single-pole circuit-breaker:

The test circuit and the circuit-breaker structure shall be connected so that the voltage conditions
between live parts and earth within the circuit-breaker after arc extinction reproduce the service

voltage conditions. The connections used shall be indicated in the test report.

[N
6.103.4 Connection of test circuit to circuit-breaker

Whefte the physical arrangement of one side of the circuit-breaker differ ther
side, th er,
connecli 5s the
circuit-

In case of doubt, the Test-duties Nos. 1 and 2 (Sub-c ade with opposite
connecti i No. 4
shall bq

6.104 Short

Whe 4n the

specifigd
6.104.1 Appli

For s fol-
lows:

a) For ; g g tircuit-breaker, the average value of the applied voftages
shall not be less th more
thar
Thg i en the ¥verage value and the applied voltages of each pole shall not exceed
5%. ,

b) For|singléSphase tests on a three-pole circuit-breaker, the applied voltage shall not be lesg than
the phase-to-e value U/ V{3 and shall not exceed this value by more than 10% withopt the
consentof-themanufacturer-

Note. — With the manufacturer’s consent it is permissible, for convenience of testing, to apply a voltage equal to the product

of the phase-to-earth voltage and the first-pole-to-clear factor (1.3 or 1.5) of the circuit-breaker.

Where the circuit-breaker can be arranged for a single-pole reclosing operation and the maximum
time difference between the contacts touching in a subsequent three-pole closing operation exceeds
one half cycle of rated frequency (compare Sub-clause 5.101, Note 2) the applied voltage shall be the
product of the phase-to-earth voltage and the first-pole-to-clear factor (1.3 or 1.5) of the circuit-

breaker.

¢) For a single-pole circuit-breaker, the applied voltage shall not be less than the rated voltage and

shall not exceed this value by more than 10% without the consent of the manufacturer.
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6.104.2 (Valeur de créte du) Courant établi en court-circuit

Lorsque la valeur de créte du courant établi en court-circuit n’atteint pas 100% du pouvoir de
fermeture assigné en court-circuit au cours de chacun des deux essais pour lesquels cette valeur est
spécifiée au paragraphe 6.106.4, ces essais restent valables si la valeur de créte du courant établi en
court-circuit atteint.100% au cours d’un essai et 90% au cours de 'autre essai.

Lorsque le préarc d’un disjoncteur est tel que le pouvoir de fermeture assigné en court-circuit
n’est pas atteint lors de la premiére manceuvre fermeture-ouverture de la séquence d’essais n° 4 et
que méme aprés un réglage des temps n’est pas atteint lors de la deuxiéme mancuvre fermeture-
ouverture, la station d’essais doit adopter la procédure suivante. Cette procédure doit &tre appliquée
seulement dans le cas d’essais monophasés puisque lors des essais triphasés, les exigences mention-
nées aux points a) et b} ci-dessous sont considérées comme étant correctement vérifiées par la
séquence d’essais n° 4 normale. /TN

Etant donné que le préarc dépend directement de la tension appliquée, il es{'probable que la

cteur;
écial doit étre
ilest appliquée

des essais supplémentaires et comme il est trés
¢, la méme procédure d’essai a été éjablie pour les

qui débute sur

eture est effec-
ulement apres
si lors de la
ssais doit étre
if étre effectuée
er la condition
iu point d). Le
elau cours de la

séquence d’essais normale n°® 4 ou 4a.

Les essais doivent étre effectués a la tension entre phase et terre et le courant établi présumé en
court-circuit doit étre au moins égal au pouvoir de fermeture assigné en court-circuit et le courant
coupé en court-circuit doit étre aussi proche que possible du pouvoir de coupure assigné en court-
circuit.

6.104.3 Courant coupé en court-circuit
Le courant coupé en court-circuit par un disjoncteur doit étre mesuré a I'instant de la séparation
des contacts, conformément aux indications de la figure 8, page 98, et doit étre exprimé par les deux
valeurs ci-dessous:
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6.104.2 Shori-circuit (peak) making current

When the short-circuit making current does not attain 100% of the rated short-circuit making
current in both tests for which this value is specified in Sub-clause 6.106.4, these tests are still valid
if the short-circuit making current attains 100% in one test and 90% in the other test.

Where a circuit-breaker exhibits pre-arcing to such an extent that the rated short-circuit making
current is not attained during the first close-open operation of Test-duty No. 4 and even after
adjustment of the timing, the rated short-circuit making current is not achieved during the second
close-open operation, testing stations shall adopt the following procedure. The procedure shall be
applied only in the case of single-phase testing since during three-phase tests the requirements
outlined in Items a) and b) below are considered to be adequately demonstrated during the normal

Test-duty No. 4. S~
at kn the
avoid

undue [stressing of the circuit-breaker. In such cases Test-duty No. 4a givén in 4.1
shall be carried out as O—t—CO—¢ —CO with prospective rated shoxrt-circui nit at
phase-fo-earth voltage and with the short-circuit breaking current a 28 1S pAss1 rated
short-¢ircuit breaking current.

As the amount of pre-arcing is directly dependent on the applied voltage i

majonry of cases Test-duty No. 4 is undertaken as Test-duties Nos. 4a ayp

Whdn the circuit-breaker exhibits pre-arcing, two cases ha
a) whén the required short-circuit making currents are gfot attained in the twoclose-open tests due
to pre-arcing, evidence shall be produced that the short-g¢ircui ing-currents attaingd are
repfesentative of conditions the circy i

b) wh¢n the circuit-breaker exhibits appreciable arcing al close-open test has|to be
performed to prove that the circuit-breaker can wi % &stresses present when pre-arfing is
such that a symmetrical current is iritiated.

In ejther of the above ¢a itiona e-req and since it is extremely diffigult to
differe] ¢ edure has been established for both. The
procedure aims to des

¢) the|maximum possible"shert~circuit miaking current has been attained;
d} thelcircuit-breake arcing
commencing at @

Conditi itioned
circuit have
been | during Test-duty No. 4 or 4a either Item a) or b) is appargnt the
test- pleted ¥hd then the circuit-breaker shall be reconditioned after which the
follow all be made: CO—t’—CO, where the first closing operation shalljaim to

Item ¢) and the second close-open operation shall demonstrate conpdition
of Itet CO-test may be deleted, if the conditions according to Item d) have glready
beent met'during the normal Test-duty No. 4 or 4a. ‘

The tests shall be performed at phase-to-earth voltage and the prospective short-circuit making
. current shall be at least equal to the rated short-circuit making current and the short-circuit
breaking current shall be as near as is possible to the rated short-circuit breaking current.

6.104.3 Short-circuit bredking current
The short-circuit current broken by a circuit-breaker shall be measured at the instant of contact
separation in accordance with Figure 8, page 98, and shall be stated in terms of two values as
specified below:
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a) la moyenne des valeurs efficaces des composantes périodiques sur tous les poles;

b) la valeur en pourcentage de la composante apériodique du courant la plus élevée obtenue sur 'un
quelconque des poles.

La différence entre la moyenne des valeurs efficaces des composantes périodiques et les valeurs
obtenues sur chaque p6le ne doit pas dépasser 10% de la valeur moyenne.

Alors que le courant coupé en court-circuit est mesuré a ’instant de la séparation des contacts,
Paptitude du disjoncteur a la coupure est déterminée entre autres facteurs par le courant qui est
finalement coupé dans la derniére alternance de I’arc. Le décrément de la composante périodique du
courant de court-circuit peut par conséquent étre trés important, en particulier pour les disjoncteurs
dont la durée d’arc s’étend sur plusieurs alternances de courant. Pour éviter une réduction des
contraintes, il est recommandé d’utiliser un décrément de la composarite périodique du courant de
court-circuit tel qu’a I'instant correspondant a Pextinction finale de I’ar¢ principal sur le dernier

pdle qui coupe, la composante périodique du courant présumé soi moin$\¥9(% de la valeur
correspondant a la séquence d’essais.

blémentaire du
int a fréquence
r dans ce cas la
Honnée dans la

odique ne peut

ef disjoncteurs munis de déclencheurs directs 8 maximum de courant et

’bessai somme indiqué au paragraphe 6.102.2, la composante apérigdique peut étre
éeifiée pour les séquences d’essais n° 1 a 4 du paragraphe 6.106.

joncteurs doivent &tre considérés comme ayant satisfait a la séquence d’es$ais n® 5, méme

de la composante apériodique au cours d’une manceuvre d’ouvertpire est inférieur

eur spécifiée, A condition que la moyenne des pourcentages des composantes apériodiques au

¢ours des“manceuvres d’ouverture de la séquence d’essais dépasse le pourcentagp spécifié de la

composante aperiodique.

6.104.5 Tension transitoire de rétablissement (TTR) pour les essais de défauts aux bornes

6.104.5.1 Généralités

La TTR présumée du circuit d’essai doit étre déterminée par des méthodes telles que les appareils
servant a provoquer et a relever Ponde de la TTR soient sans influence pratique sur celle-ci. Elle
doit étre mesurée aux bornes auxquelles le disjoncteur sera relié avec tous les dispositifs de mesure
nécessaires, tels que les diviseurs de tension. Des méthodes appropriées sont décrites dans I’an-
nexe GG (voir aussi paragraphe 6.104.6).
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a) the average of the r.m.s. values of the a.c. components in all phases;

b) the percentage value of the maximum d.c. component in any phase.

The r.m.s. value of the a.c. component in any phase shall not vary from the average by more than
10% of the average.

Although the short-circuit breaking current is measured at the instant corresponding to contact
separation, the breaking performance of the circuit-breaker is determined among other factors by
the current which is finally broken in the last loop of arcing. The decrement of the a.c. component of
the short-circuit current is therefore very important, particularly when testing those circuit-breakers
which arc for several loops of current. To obviate an easement of duty, the decrement of the a.c.
component of the short-circuit current should be such that at a time corresponding to the final
extinction of the main arc in the last pole to clear, the a.c. component of the prospective current is
not lesq than 90% of the appropriate value for the test-duty.

If the|characteristics of the circuit-breaker are such that it reduces the short-ci
below the prospective breaking current, or if the oscillogram is such thé
cannot pe drawn successfully, the average prospective short-circyit breakingg
shall be|deemed to be the short-circuit breaking current and shalbe

The ipstant of contact separation can be deterrm d & e experience of the testing
station &S ¢ _ instance, by recording the
contact . i he 2 Y gst on the circuit-breaker at
no-load.

Inas ome additiona ion of the current, depending fipon
the rati¢ of the arc voltage to : r-fr quendy current circuit. In order to comply
with th i i i case a/procedure for determining the cqgrrect
short-circuit breaking ¢ P bhc ion 427 applies.

6.1044 D.C. L Sh T, wg Current
Fordi i ; ing times preventing the control of the d.c. compdnent,

e.g. cirgui er-current releases when in a condition for test as set ¢ut in
Sub-cl4 /102. g d. nponent may be greater than that specified for Test-duties Nos. 1

to 4 of
Circlit-breakersshall be onsidered to have satisfied Test-duty No. 5, even if the percentage d.c.
ok :
compo y'operation is less than the specified value, provided that the avergge of

the per d.c. components of the opening operations of the test-duty exceeds the spetified

6.104.5 Transient recovery voltage (TRV) for 2erminal Sfault tests

6.104.5.1 General
The prospective TRV of the test circuits shall be determined by such a method as will produce
and measure the TRV-wave without significantly influencing it, and shall be measured at the
terminals to which the circuit-breaker will be connected with all necessary test-measuring devices,
such as voltage dividers, included. Suitable methods are described in Appendix GG (see also
Sub-clause 6.104.6). '
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Pour les circuits triphasés, la TTR se référe au pdle qui coupe le premier, c’est-a-dire & la tension
aux bornes d’un pole ouvert, les deux poles étant fermés, suivant le circuit d’essai correspondant
comme spécifié au paragraphe 6.103.3.

La courbe de la TTR présumée d’un circuit d’essai est représentée par son enveloppe tracée
comme I'indique I'annexe FF, et par sa partie initiale.

La TTR spécifiée pour les essais est représentée par un tracé de référence, un segment définissant
le retard et une enveloppe de tension transitoire de rétablissement initial de (TTRI) de la méme
fagon que la TTR assignée conformément au paragraphe 4.102.2 et aux figures 10, 11 et 12,
pages 99, 100 et 101.

L’onde de la TTR présumée du circuit d’essal doit étre conforme aux deux exigences sui-
vantes:

— Exigence a)

Son enveloppe ne doit jamais étre située en dessous du tracé d

Note. — 1l est précisé que I'accord du constructeur est nécessaire pour fixer de combie épasser le tracé de
référence spécifié (voir paragraphe 6.104); ce point est particulié me) i 3 jse des enveloppes a
deux parametres alors que des tracés de référence a quatre paka ifié brsqu’on utilise des
enveloppes a quatre paramétres alors que des tracés de réfe : amet été spécifiés.

— Exigence b)

La partie initiale doit atteindre la créte + . Elle ne doit pas

e partie initiale
}\ts AetBdela

e TTRI définie
complétement a
écifié dans les
B, IIc, IIp ou IIE. Lorsque des essais de défaut proche en ligne [sont également
te déficience de ce genre de la TTR du circuit d’alimentation doit étrd compensée par
\ine ausmentation de la premiére créte de la tension, coté ligne (voir paragraphe 6.109.3, point a)).

Le retard du circuit d’alimentation doit étre aussi faible que possible, mais ne doit en aucun cas
dépasser le segment de droite définissant le retard, dans les limites indiquées dans les tableaux
XIVa, XIVs, XIVc, XIVD ou XIVE.

Lorsque des essais de défaut proche en ligne sont également effectués, il peut étre commode de
combiner les exigences de TTRI et de tension de rétablissement du c6té ligne. Si la TTRI est
combinée avec la tension transitoire d’une ligne courte introduisant le retard Zq; spécifié¢ dans le
tableau V, la contrainte totale est pratiquement égale  la contrainte due & une ligne courte n’in-
troduisant pas de retard. Par conséquent, les prescriptions de la TTRI des séquences d’essais n° 4 et
5 sont considérées comme satisfaites si les séquences d’essais de défaut proche en ligne sont effec-
tuées avec une ligne courte n’introduisant pas de retard fy; (voir également paragraphe 6.109.3,
point ¢)).
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For three-phase circuits, the TRV refers to the first pole to clear, i.e. the voltage across one open
pole with the other two poles closed, with the appropriate test circuit arranged as specified in
Sub-clause 6.103.3.

The prospective TRV for the test is represented by its envelope drawn as shown in Appendix FF
and by its initial portion.

The TRV specified for the test is represented by a reference line, a delay line and initial transient

recovery voltage (ITRV) envelope in the same manner as the rated TRV in accordance with
Sub-clause 4.102.2 and Figures 10, 11 and 12, pages 99, 100 and 101.

The prospective transient recovery voltage wave of the test circuit shall comply with the
following two requirements:

— Reqgturement a)
Its erfvelope shall at no time be below the specified reference line.

thanufacturer (see Sub-clause 6.104); this is of particular importance in the casé

reference lines are specified.

— Requirement b)

Its initial portion shall reach the specified ITRV pe3
after, i{ shall not cross the specified delayli

here-

6.104.5.2 Test-duties Nos. 4

The gpecific reference Ii IIa,
IIs, Iic| IiD, IIII

With|reference 10 hsing
through : t the
effect on the circuit-breake imils from
(u, 1)) 1 {niti

Owir] ment
of Tterh Ilc,
IIDorl 'V of
the sup| ak of

the lind-side’ voltage (see Sub-clause 6.109.3, Item a)). The time delay of the supply circuit shall be
as small as possible, but shall in any case not exceed the delay line limit values given in Tables
XIVa, XIVs, XIVc, XIVD or XIVE.

Where short-line fault duties are also to be performed, it may be convenient to combine the ITRV
and SLF requirements in the line side circuit. When the ITRV is combined with the transient
voltage of a short line having a time delay t4; as specified in Table V, the total stress is for practical
considerations equal to the stress of a short line without time delay. Therefore, the ITRV require-
ments for test duties 4 and 5 are considered to be covered when the short-line fault duties are
performed using a short line without time delay ¢4; (see also Sub-clause 6.109.3, Item ¢J).
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TABLEAU XIVA

Valeurs limites normales des segments de droite définissant le retard
de la tension transitoire de rétablissement présumée
pour les séquences d’essais n® 4 et 5 lorsque des essais de défaut proche
en ligne sont également effectués

Tensions assignées de la série I — Facteur de premier péle 1,5

Tension assignée Retard Tension Temps
U I3 u t
V) (29) &V) (us)
52 20 30 64
72,5 25

td = 0,15 t3.

TABLEAU XIVB

tension
ets

la tension

dets
he en ligne sont également effectyés
L3
Tension Temps

u t
kV) (us)
1 8 53 34
i 10 65 42
a5 12 77 50
170 14 90 59

td = 0,15 tl'

TABLEAU XIVD

aleurs limites normales des segments de droite définissant le retard de Ja tension
GHSHOreae ablissentent-présuréepour-lességuences—dessais 123 4 et 5
lorsque des essais de défaut proche en ligne sont également effectués

Tensions assignées de 100 kV a 170 kV — Facteur de premier pole 1,5

Tension assignée Retard Tension Temps
U td u t
kV) (ps) kV) (us)
100 9 61 40
123 11 75 - 49
145 13 89 58
170 16 104 68

4= 0,151,
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TABLE XIVA

Standard limit values of delay lines of prospective
transient recovery voltage for
Test-duties Nos. 4 and 5 where
short-line fault tests are also made

Rated voltage Series I — First-pole-to-clear factor 1.5

Undet

Rated voltage Time delay Voltage Time
U l4 u’ U
kv) (us) &V) (us)
52 20 30 64
72.5 25 41 80
[d = (.15 13.
TasLE XIVB

Standard limit values of delay lines of prospective transiext recovexy volta

\5\ imedelay Voltage Time
C U 4 w t
k (us &V} (us)
8 53 34
123 10 65 42
45 12 77 50
1 14 90 59
4 4.
TABLE XIVD

Standard limit values of delay lines of prospective

transient recovery voltage jor
Test-duties Nos. 4 and 5 where short-line fault tests are also made

Rated voltages 100 kV to 170 kV — First-pole-to-clear factor 1.5

Rated voltage Time delay Voltage Time
U z 4 w t

kv) (ns) kV) (us)
100 9 61 40
123 11 75 49
145 13 89 58
170 16 104 68

td = 0.15 tl‘
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TABLEAU XIVE

Valeurs limites normales des segments de droite définissant le retard de la tension
transitoire de rétablissement présumée pour les séquences d'essais n> 4 et 5

lorsque des essais de défaut proche en ligne sont également effectués

Tensions supérieures ou égales a 245 kV — Facteur de premier pdle 1,3

6.1

04.5.3 Séquence d’essais n° 3

Pour les tensions assignées st
quatre paramétres Les valeurs

Tension assignée Retard Tension Temps
U td u t

&V) (ns) 13%] (us)
245 20 130 85
300 24 159 103
362 29 192 125
420 33 223 1
525 42 279 1
765 61 406 264

td = 0,15 tl'

référence a deux
A et XVB.

gs de référence a
le XVc, XV et
recommandé de
recommandé de

TABLEAU XVaA

es de la tension transitoire de rétablissement présumpge
pour la séquence d’essais n° 3

Tensions assignées de la série 1

4]

présentation par deux parameétres — Facteur de premier pole 1,

M Valeur Vitesse
ssiond de créte Temps Retard Tension Temps daceroissement
£ —de @ TTR
U U t3 td u t uc/ t3
kV) (kv) (ns) (1s) &Vv) (us) (kV/p/s)
3,6 6,6 17 3 22 9 0,39
7,2 13 22 4 4.4 12 0,60
12 22 26 5 7,3 14 0,85
17,5 32 31 6 11 17 1,04
24 44 38 8 15 20 1,16
36 66 46 9 22 25 1,44
52 96 57 11 32 30 1,68
72,5 133 72 14 44 38 1,85
2 1
U 1,5 - 1,5 § U [d 0,2 13, u 3 U
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TABLE XIVE

Standard limit values of delay lines of prospective
transient recovery voltage for
Test-duties Nos. 4 and 5 where
short-line fault tests are also made

Rated voltages 245 kV and above— First-pole-to-clear factor 1.3

Rated voltage Time delay Voltage Time
U Iy u v
kV) (ns) &kV) (ps)
245 20 130 85
300 24 159 _103 AN
362 29 192 125 &
420 33 223 145
525 42 279 18
765 61 406 26

ld = 0.15 tl‘

6.104.5.3 Tést-duty No. 3
For mated voltages up to and including.72. 5 e The
specified standard values are given in '

For rated voltages of 100 kV and above,\{our-pata
standard values are given in Tables XVC D and

ified
ckets

are the mits
which should not be exceeded.during
f prospective transient recovery voltage
for Test-duty No. 3
Rated voltage Series 1
q entagion by two parameters — First-pole-to-clear factor 1.5
Raj Time . Rate off
vol delay Voltage Time rise
U Ue t3 td u t uc/ t3
kV) kv) (1 (us) kv) (ns) (kV/p/s)
3.6 6.6 17 3 2.2 9 0.39
7.2 13 22 4 4.4 12 0.60
12 22 26 5 7.3 14 0.85
17.5 32 31 6 11 17 1.04
24 44 38 8 15 20 1.16
36 66 46 9 22 25 1.44
52 96 57 11 32 30 1.68
72.5 133 72 14 44 38 1.85

u,=15-15 l/% Uty =021 ' = % U
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TABLEAU XVB

Valeurs normales de la tension transitoire de rétablissement présumée
pour la séquence d’essais n° 3 .

Tensions assignées de la série IT

Représentation par deux paramétres — Facteur de premier péle 1,5

A Pétude.

TaprLeAu XN

pour la séquence d’essais n®
Tensions assignées de 100 k
Représentation par quatre paramétres —

Tension Premiére Valeur Vitesse
I tension de Temps de créte Témps tar Tension Temps d’accrois-
assignée
2

référence de Ia TTR sement

U u; 4 U u t u/ty
&v) &V) (us) / (kV%/( 1s) S)‘\/ &v) (us) (&V/ps)
100 106 35 l 1 8 \Z/é) 53 20(27) 3,0
123 131 44 196 19 211 65 24 (33) 3,0

145 154 51 ! 30 2(13) 77 28 (38) 3,0
170 180 60 71 2 2(15) 90 32 (45) 3,0

Uy = 1,3

TABLEAU XVD

leurs normales de la tension transitoire de rétablissement présumée
pour la séquence d’essais n° 3

Tensions assignées de 100 kV a 170 kV

Représentation par guatre parametres — Facteur de premier péle 1,5

Tension Premiére Valeur Vitesse
ei ; tension de Temps de créte Temps Retard Tension Temps d’accrois-

assignee référence de la TTR sement

U Uy t] U [2 td u’ t ul/tl

(kV) &V) (us) kV) (1s) (us) kV) (us) (kV/ps)
100 122 41 184 185 2(10) 61 2231 3,0
123 150 50 226 225 2(13) 75 27 (38) 3,0
145 178 59 266 266 2(15) 89 32 (44) 3,0
170 208 69 312 311 2017 104 37(52) 3,0

uy = L5 ]/%U; =450 u. = 15u;; 1y =2pusou0251; u’=—é—u1.
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TABLE XVB

Standard values of prospective transient recovery voltage for Test-duty No. 3

Rated voltages Series 11

Representation by two parameters — First-pole-to-clear factor 1.5

Under consideration.

TABLE XVC AN

Standard values of prospective transient recovery voltage for
Test-duty No. 3

Rated voltages 100 kV to 170 kV

Representation by four parameters — First-pole-to-slear a3
AN
Ratefl First . TRV - Time \ \) Rate|of
reference Time peak Time ola ime X
voltage . elay ris¢
voltage value

U . uy t U, 19 {4 u t ul/ 1
&V kV) (ns) &Vv) / (P%{X(us) ®<V (ns) (kV/hs)

100 106 2.9 \?/ 2027) 34

123 131 2( 5 24(33) 3.

143 154 (13) 77 28(38) 34

170 180 205) 90 32(45) 3.
zl,=l.&l/§-U;tz=4.5t;uc %u,‘

% TaBLE XVD

x4 tandard values of prospective transient recovery voltage for
Test-duty No. 3

Rated voltages 100 kV to 170 kV
Representation by four parameters — First-pole-to-clear factor 1.5

First TRV .
Rated reference Time peak Time Time Voltage Time Ra}e of
voltage delay rise
voltage value
U U tl U tz td u t . ullll
kV) kVv) (ns) V) (ns) (us) &V) (ps) (kV/us)
100 122 41 184 » 185 2(10) 61 22 (31) 3.0
123 150 50 . 226 225 2(13) 75 27(38) 30
145 178 59 266 266 2(15) 39 32 (44) 30
170 208 69 312 311 217 104 37(52) 3.0

up = 1.5 l/%U: ty=45t; u. = 15u;; tg = 2psor0.25 ¢4 u'=%u1.
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TABLEAU XVE
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Valeurs normales de la tension transitoire de rétablissement présumée pour la séquence d’essais n° 3

Tensions assignées supérieures ou égales a 245 kV

Représentation par quatre paramétres — Facteur de premier péle 1,3

Tensi Premiére Valeur Vitesse
CNSION | 4onsion de Temps de créte Temps Retard Tension Temps d’accrois-
assignee référence dela TTR sement
U Uy tl Ue 12 td u’ 1 u,/t,
(kV) kVv) (ns) V) (1s) (us) kV) (ns) (kV/ps)
245 260 87 390 392 2(22) 130 45 (65) 3,0
300 318 106 478 477 2227 159 55 (80) 3,0
362 184 128 576 576 2(32) 192 66 (96 3,0
420 446 149 669 671 2(37) 2 ni 3,0
525 557 186 836 837 2 (46) 79 95 (139 3,0
765 812 271 1218 1220 2(68) /\ 6 139)(20 N 3,0
u =13 ]/ % Uty =45t uc= L5up; tg=2psou025t; ' =& uy.
.104.5.4  Séquence d’essais n° 2
Pour les tensions assignées inférieures ou ég référence a deux
parameétres. Les valeurs normales spécifiées sont/in [A et XVIB.
Pour les tensions assignées supérieure§ o de références a
quatre paramétres. Les valeufs nermales'sp XVIc; pour t4
et 7, les valeurs sans parenthés e ne pas réduire
et les valeurs entre parenthéses son ne pas dépasser
hent plus important

i la terre de tension
lé sont en service, la
,5 pour les tensions
I pour les tensions

952 et 1 est fondée sur un facteur de premier pdle
éme raisonnement s’applique pour la séquence d’essais ng

ormales de la tension transitoire de rétablissement présumée
pour la séquence d'essais n° 2

Tensions assignées de la série I
eprésentation par deux paramétres — Facteur de premier péle 1,3

\/ Valeur ‘ Vitesse
de créte Temps Retard Tension Temps d’accrois-
de la TTR sement
U, 3 tq u t u/ly
kV) (us) (us) kv) (us) (kV/ps)
3,6 6,6 9 2 2,2 5 0,77
7,2 13 11 2 4,4 6 1,20
12 22 13 3 7.3 7 1,70
17,5 32 15 3 11 8 2,14
24 44 19 4 15 10 2,32
36 66 23 5 22 12 2,88
52 96 28 6 32 15 3,41
72,5 133 36 7 44 19 3,70
2 , 1
u.=15-15 SU, tg=1021; u =3l

Note. — Dans les stations d’essais, il peut étre difficile d’obtenir les faibles valeurs du temps #3. Il est recommandé d’utiliser le

temps le plus court réalisable et cette valeur sera indiquée dans le rapport d’essai.
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Standard values of prospective transient recovery voltage for Test-duty No. 3
Rated voltages 245 kV and above

— 169 —

TABLE XVE

Representation by four parameters — First-pole-to-clear factor 1.3

First TRV . ]
Rated reference Time peak Time Time Voltage Time Ra‘te of
voltage delay rise
voltage value
U Uy tl Ue lz [d u’ t ul/tl
(kV) (kV) (us) kV) (ns) (ns) (kV) (us) (kV/ps)
245 260 87 390 392 2(22) 130 45 (65) 3.0
300 318 106 478 477 20227 159 55 (80) 3.0
362 384 128 576 576 2(32) 192 66 (967 3.0
420 446 149 669 671 2(37) 223 76 (111) 3.0
525 557 186 836 837 2 (46) 279 (139) 0
765 812 271 1218 1220 2(68) 406 /1\ (203) 3)
l/ 2 1
uy = 1.3 3 Urty =451 u. = 15u; t3=2psor 025 4; w' = 5 4.
6.104.5.4 Tpst-duty No. 2
For fated voltages up to and including 72.5kV, two- The
specifigd standard values are given in Tables XVIA and
For jated voltages of 100 kV and above, four-pa cified
standaid values are given in Table XVI imits
which should not be reduced, and the va ot be
exceede¢d during tests.
Note. — [In view of the fact that $maller
values of short-circuit Cy ompa-
ratively large numbpg of tra Nos. 2
st-duty
Test-duty No. 2
Rated voltages Series I
eprese by two parameters — First-pole-to-clear factor 15
Rafed \ \/ . Time . Rate of
pe Time Voltage Time .
volfage delay rise
valy
~ t3 td u t’ uc/ t3
kV) (kV) (us) (us) &V) (s) (KV7ES
3.6 6.6 9 2 2.2 5 0.77
7.2 13 11 2 4.4 6 1.20
12 22 13 3 7.3 7 1.70
17.5 32 15 3 11 8 2.14
24 44 19 4 15 10 2.32
36 66 23 5 22 12 2.88
52 96 28 6 32 15 3.41
72.5 133 36 7 44 19 3.70

ue=15-15 ]/éu; 1= 0215 u’=§uc

Note. — In testing stations, it may be difficult to meet the small values of time f5. The shortest time which can be met should
be used and the value stated in the test report.
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TABLEAU XVIB

Valeurs normales de la tension transitoire de rétablissement présumée
pour la séquence d’essais n° 2

Tensions assignées de la série I1

Représentation par deux parametres — Facteur de premier péle 1,5

A Tétude.

TABLEAU XVIC
[N

ent pr&Km:’e

Valeurs normales de la tension transitoire de rétabliss,
pour la séquence d’essais n° 2

Tensions assignées supérieures ou égales d

Représentation pour quatre parametres —
pour tensions assignées de 100
pour tensions assignées supéri

Tension Premiére Valeur \1&> Vitesse
ns1o tension de Temps de créte m Reta sion Temps d’accrois-
assignee référence dela TTR 3 sement
U Uy 4 U, 15} d u’ t u,/ 11
(kV) kVv) (us) V) $) (us) &Vv) (us) (kV/us)
N\

100 122 24 184 18 5 (6 61 17 (18) 5,0

123 151 30 26 25 508 75 20 (23) 50

145 178 36 2 509 89 23 27) 5,0
5

170 2 -/ 42 3 51D 104 26 (31) 5,0
245 3 60 450 450 5(15) 150 35 (45) 5,0
300 18 480 5(16) 159 37 (48) 5,0
362 3 7 536 578 5(19) 192 43 (58) 5,0
66 668 5(22) 223 50 (67) 50
6 833 5(28) 279 61 (84) 50
1218 1215 5(41) 406 86 (122) 5,0

12 = 7,5 tl; u, = 1,5 Uuy.

tg = 5 usou 0,25 ¢; u = %ul.

Pour les tensions assignées inférieures a 100 kV, la valeur de créte de la TTR doif correspondre a
la valeur appropriée spécifiée pour la séquence d’essais n® 2 dans les tableaux XVIA et XVIs.
Compte tenu de la difficulté d’obtenir les courtes durées #; dans les stations d’essais pour les
courants faibles, aucune valeur n’est spécifiée. On utilisera la plus petite valeur qu’il est possible
d’obtenir sans toutefois qu’elle soit inférieure aux valeurs indiquées dans les tableaux XVIa et
XVIB.

Pour les tensions assignées supérieures ou égales & 100 kV, on introduit un facteur 0,9 pour tenir
compte du fait qu’environ 90% seulement de la tension du circuit apparait aux bornes du trans-
formateur censé fournir le courant total de court-circuit a cette valeur.

Des tracés de référence a deux paramétres sont utilisés pour toutes les tensions assignées. Les
valeurs normales spécifiées sont indiquées dans le tableau XVII. Le temps jusqu’a la créte est
fonction de la fréquence propre des transformateurs. ‘
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Standard values of prospective transient recovery voltage for Test-duty No. 2
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Rated voltages Series 11

TABLE XVIB

Representation by two parameters — First-pole-to-clear factor 1.5

Under consideration.

TABLE XVIC

£

Test-duty No. 2

Rated voltages 100 kV and above

STandard vatues Of Prospettive transient recovery-yottage

Representation by four parameters — First-pole-to-

for rated voltages 100 kV to 245 kV and 3

for rated voltages 300 kV and abov.

AN
1

=

First TRV .
Ratefl reference Time peak Time 1me Voltage me Ra?e of
voltage ela ris¢
voltage value
U Uy 11 U ti td Qu’ t ul/l
(kV kV) (us) (kV) S (ns) k‘lr/ (us) (kV/ps)
100 122 24 186 [\ 1}8\ 5.46) 61 17 (18) 5.
123 151 30 226 225 S (8 20 (23) 5.
145 178 36 266 9 89 23 (27 5.
7q 208 ) 2 (1 104 26 (31) 5.
245 300 0 450 5¢15) 150 35 45) S.
300 318 6 478 430 (16) 159 37 (48) 5.
362 384 77 7 5(19) 192 43 (58) 5.
420 446, 6 68 5(22) 223 50 (67) 5.
525 111 83 8 5(28) 279 61 (84) 5.
765 8 162 28 15 5(41) 406 86 (122) 5.
U from|100KV to e = 15 U
, 1
U= 30 u'=zu.

<

6.104.5.5 Fest-dutyNo. 1

For[rated voltages below 100 kV, the TRV peak value shall correspond to the appropriatg

specified for Test-duty No. 2 in Tables XVIA and XVIB. Owing to dificulties ol meeting

value

short

times Z5 in testing stations at low currents, no values are specified. The shortest time which can be
obtained should be used but not less than the values in Tables XVIA and XVIB.

For rated voltages 100kV and above, a factor 0.9 is introduced to recognize that only 90%
(approximately) of the circuit voltage appears across the transformer’ which is assumed to be
supplying the total short-circuit current at this level.

Two-parameter reference lines are used for all rated voltages. The specified standard values are
given in Table XVIL The time to peak is a function of the natural frequency of transformers.
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TABLEAU XVII

pour la séquence d’essais n° 1

Tensions assignées supérieures ou égales a 100 kV

Représentation par deux paramétres — Facteur de premier péle 1,5

56 © CEI 1987

Valeurs normales de la tension transitoire de rétablissement présumée

6.104.6 Mesurage de la tension tra
Au cours d’un essai en court;

6.1

Tensi Valeur Vitesse
ex'lsm’n de créte Temps Retard Tension Temps d’accrois-
assignee de la TTR sement
U U 13 td u t uc/ t3
V) V) (us) (us) kV) (us) (kV/ps)
100 187 34 4 62 JART 2N 5,5
123 230 40 5 77 /4 18 58
145 272 45 6 91 6,0
170 319 51 _ 6 106 6,2
245 459 66 8 153 30 7,0
300 562 73 9 3 7,7
362 678 82 10, 226 3 8,3
420 787 88 1 62 N\ 40 8,9
525 984 98 12 4 5 10,0
765 1434 114 14 4 12,6
VZ , 1
u=17-15 3 U-09; u= 3 Ues tqg = 0,123 ¢5.
mandé dutiliser le

1

joy/de rétablissement & fréquence industrielle

ment a4 Irequence industricile du circui

€ssal peut e

ront la tension
ent d’essai dif-

courant coupé
nregistrements
5 de la tension

nt au cours de
bsai.

re indiquée en

pourcentage de la tension de rétablissement a fréquence industrielle spécifiée ci-apreés. Elle ne doit
pas €tre inférieure a 95% de la valeur spécifiée et doit étre maintenue pendant au moins 0,1 s.
Afin d’obtenir la tension de rétablissement 4 fréquence industrielle désirée dans une station
d’essais avec générateur, I’excitation du générateur d’essais peut &étre momentanément augmentée
pendant la période de court-circuit.
En ce qui concerne les circuits d’essais synthétiques, des informations détaillées et les tolérances
sont données dans la Publication 427 de la CEL
Pour les séquences d’essais de court-circuit fondamentales du paragraphe 6.106, la tension de
rétablissement a fréquence industrielle doit étre fixée comme suit, compte tenu de la valeur mini-
male de 95% indiquée ci-dessus:
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Standard values of prospective transient recovery voltage for
Test-duty No. 1

Rated voltages 100 kV and above
Representation by two parameters — First-pole-to-clear factor 1.5
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TaBLE XVII

TRV .
Rated peak Time Time Voltage Time Ra.te of
voltage delay rise
value
U U t3 td w t uc/t3
(kV) (kV) (1s) (us) (kV) (us) (kV/ps)
100 187 34 4 62 16 5.5
12p 230 40 3 77 18 538
14p 272 45 6 91
179 319 51 6 106
24p 459 66 8 153
30p 562 73 9 187
36p 678 82 10 226
420 787 88 11 262
52p 984 98 12 328
76p 1434 114 14 478
U, = 1.7
Note. — hould
6.104.6 Me,

Durij con-
ductivity and presence of sv Thus
the tes{ transient recovery\yol ircuit
upon which the perfory fistics
of the ¢ircuit-breaker.

Unlgss the m i does
not conltain a signifi ssing
the prospective ne by

other 1

6.104.7 Poy

The

power frequency recovery voltage specified below. It sha

value and shall be maintained for at least 0.1 s.

In order to obtain the required power frequency recovery voltage in a generator testing station,
the testing generator may have its excitation temporarily increased during the short-circuit

period.

Regarding synthetic test circuits, details and tolerances are given in IEC Publication 427.

For the basic short-circuit test duties of Sub-clause 6.106, the power frequency recovery voltage

shall be as follows, subject to the 95% minimum stated above:
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a) Pour les essais en triphasé d’un disjoncteur tripolaire, la valeur moyenne de la tension de
rétablissement a fréquence industrielle est égale a la tension assignée U du disjoncteur divisée

par V3 .
Il convient que la tension de retabhssement a fréquence industrielle de I'un quelconque des podles
ne différe pas.de plus de 20%’ de la valeur moyenne a la fin du temps durant lequel elle est
maintenue.

b) Pour les essais en monophasé d’un disjoncteur tripolaire, la tension de rétablissement a fré-
quence industrielle est égale au produit de la valeur phase-terre U/ {3 par le facteur de premier
pole (1,3 ou 1,5); 1a tension de rétablissement a fréquence industrielle peut étre ramenée a U/ {3
aprés une durée égale a une période de la fréquence assignée.

¢) Pour un disjoncteur unipolaire, la tension de rétablissement a frcqueNdusmelle estégaledla

mlgucc tdu umjuuucux
La tension de retabhssement a frequence industrielle d01t etre esurée€ réés\bornes du pdle,
sCillo me au cours

d’essai aprés
istance verticale
dite tracée entre
D et multipliée
ent & fréquence

: a liey, en défaut proche en ligle comprennent
paragraphes 6.106 et 6.109. Les manceuvres et les
sont déduits de la séquence de manceuyres assignée du

sr:is doivent étre
s réserve de la

ructeur et utili-

Pintervalle de
btiques, on peut
estimer. nécessaire de faire des réglages peu importants sur le dispositif de contrdle ¢t de mesure ou
pour exciter et synchroniser les générateurs d’une grande station d’essais. Dans de fels cas, pourvu
que T'intervalle de temps ne dépasse pas 10 min pour un intervalle de temps assigné de 3 min, les
essais doivent étre considérés comme valables. La valeur réelle de lintervalle de temps entre les
manceuvres doit étre indiquée dans le rapport d’essais.

Il est également possible d’éprouver des difficultés avec ’équipement de la station d’essais et une
durée supérieure a 10 min peut étre nécessaire. Pourvu qu’une telle durée ne soit pas due a une
manceuvre défectueuse du disjoncteur et qu’elle n’affecte pas son état et son fonctionnement,
I’intervalle de temps résultant est admis s’il ne se produit pas plus d’une fois au cours de I'une
quelconque des séries de séquences d’essais.

D’autre part, Iintervalle de temps entre les essais ne doit pas étre inférieur a 2 min lorsque
Pintervalle de temps assigné est de 3 min. L’intervalle de temps réel doit étre enregistré dans ce casa
une demi-minute pres.
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a) For three-phase tests on a three-pole circuit-breaker, the average value of the power frequency
recovery voltages shall be equal to the rated voltage U of the circuit-breaker divided by V3.

The power frequency recovery voltage of any pole should not deviate by more than 20% from the
average value at the end of the time for which it is maintained.

b) For single-phase tests on a three-pole circuit-breaker, the power frequency recovery voltage shall
be equal to the product of the phase-to-earth value U/ V3 and the first-pole-to-clear factor (1.3 or
1.5); the power frequency recovery voltage may be reduced to U/ V3 after an interval of one cycle
of rated frequency.

¢) Forasingle-pole cncult-breaker the power frequency recovery voltage shall be equal to the rated
volt VAN

phase

The Basic short-circuit tests and, 1f appli S i i i test-
duties s test-
~ sequeng en in
Sub-cla
The tim als of
the rate
If, wi time
intervals for
Occéti due
to the i inor
adjustm
generatprs:Jn such cases, provided that the time interval does not exceed 10 min when the rated
time interval 1s 3 min, the tesis shall not be disquahiied. The actual Time 1nicrval between opera-

" tions shall be indicated in the test report.

It is also possible that trouble may be experienced with the testing station equipment and an
interval longer than 10 min may be required. Provided that such a delay is not due to faulty
operation of the circuit-breaker and has no effect on its condition and operation, the resulting time
interval is permissible if it does not occur more than once in any series of test-duties.

On the other hand, the time interval between tests shall not be shorter than 2 min when the rated
time interval is 3 min. The actual time interval shall be recorded in this case to the nearest half-
minute.
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05.2 Application d’une source d’énergie auxiliaire aux déclencheurs d’ouverture — FEssais de
coupure
La source d’énergie auxiliaire, chaque fois que cela est possible, doit étre appliquée aux déclen-
cheurs d’ouverture aprés le début du court-circuit, mais si cela est impossible, elle peut étre appli-
quée avant le début du court-circuit (sous Ia réserve que les contacts ne commencent pas & bouger
avant le début du court-circuit). On doit alors prouver ou mettre en évidence par un essai que le
disjoncteur peut s’ouvrir correctement pour la valeur spécifiée du courant de court-circuit sans qu’il
ait recu un ordre de déclenchement préalable. Cette mise en évidence peut &tre obtenue par des
essais a tension réduite.

05.3 Application d’une source d’'énergie auxiliaire aux déclencheurs d’ouverture — Essais d’établis-
sement-coupure

6.1

6.1

graphe 6.106.5,
ire avant que le

5 contacts. Il est
e dépasse pas la

eture ou d’un
IEnexagén'ee lors-
au cours de la
riantes admises,
E le pouvoir de
hposante pério-

a quel instant
r une procédure
er efficacité de

ir a celui qui est
rtie non valable
e défaillance du
5 en état et subir

ccasion de ces essais supplémentaires, le disjoncteur peut &tre remi|
a.no séquence d’essais compléte.

drtie, et la manceuvre

Dan neseqguencedereferme = om que rapide

CO suivante est considérée également comme une partie.

6.106 Séquences d’essais de court-circuit fondamentales

Les séries d’essais en court-circuit fondamentales doivent comprendre les séquences d’essais n° 1
4 5 spécifiées ci-apres.

Les courants coupés ne peuvent pas s’écarter des valeurs spécifiées de plus de 20% en ce qui
concerne les valeurs spécifiées pour les séquences d’essais n® 1 et 2 et de 10% pour la séquence
d’essais n° 3.

La valeur de créte du courant de court-circuit au cours des essais de coupure des séquences
d’essais n° 4, 4b et 5 ne doit pas dépasser 110% du pouvoir de fermeture assigné en court-circuit du
disjoncteur.
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6.105.2 Application of auxiliary power to the opening release — Breaking tests

Auxiliary power shall whenever practicable be applied to the opening release after the initiation
of the short-circuit, but when this is impracticable the power may be applied before the initiation of
the short-circuit (with the limitation that contacts shall not start to move before the initiation of the
short-circuit). It shall then be demonstrated, or test evidence produced, that the circuit-breaker can
open satisfactorily at the specified short-circuit current without being pre-tripped. This evidence
may be obtained by tests at a reduced voltage.

6.105.3 Application of auxiliary power to the opening release — Make-break tests

In a nrake CAK 1T C S S auxtary Wer-sira ot-beappited to
the openi Bing-
opening

il at
2 _>1e

least on
circuit-breaker opening so that the permissible d.c. component is ng

6.105.4 Latching on short-circuit

Unle il be
proved that it latches satlsfactonly withodt asitahi is igi nt of
the a.c. component of the current duringthe clasing period. Ifithis ca duty
No. 4, ¢ 2 S ifcuit
which npo-
nent.

It is yometimes diffi what

instant pf time latching
cover all cases if
recordeq in the t of

o e

6.105.5 Invalid tests
It ma ; ~ orm a greater number of short-circuit tests than are requir¢d by
this standard\ In the:event of an jirivalid test of a duty cycle the invalid part of the duty cycle may be
repeaté{] eeonditioning of the circuit-breaker. In case of a failure of the circuit-br¢aker
during $uch tional tests, the circuit-breaker may be reconditioned and the complete duty fycle

repeatefl.

Note. — In arapid auto-reclosing duty cycle, the O—¢—CO is also 'regarded as one part and an ensuing CO is regarded fis one
part.

6.106 Basic short-circuit test-duties
The basic short-circuit test series shall consist of the Test-duties Nos. 1 to 5 specified below.

The breaking current may depart from the specified values by not more than 20% of the specified
values for Test-duties Nos. 1 and 2 and by not more than 10% for Test-duty No. 3.

The peak short-circuit current during the breaking-current tests of Test-duties Nos. 4, 4b and 5
shall not exceed 110% of the rated short-circuit making current of the circuit-breaker.
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Pour des facilités d’essai, il est permis d’introduire une manceuvre de fermeture avant toute
manceuvre d’ouverture lors des séquences d’essais n° 1, 2, 3, et 5.

6.106.1 Séquence d’essais n° 1

La séquence d’essais n° 1 se compose de la séquence de manceuvres assignée limitée aux seules
manceuvres d’ouverture, a 10% du pouvoir de coupure assigné en court-circuit avec une compo-
sante apériodique de moins de 20% et des tensions de rétablissement transitoire et a fréquence
industrielle telles que spécifiées dans les paragraphes 6.104.5.5 et 6.104.7 (voir également
tableaux XVIA, XVIB et XVII).

6.106.2 Séquence d’essais n° 2

ée, limitée aux seules
yec une compo-
ir¢ et a fréquence
§VIB, XVIc, et

La séquence d’essais n° 2 se compose de la séquence de manceuvres

au paragraphe 6.104.7.

6.106.3 Séquence d’essai N° 3

La séquence d’essais N° 3 se compose de la ség . imitée aux seules
manceuvres d’ouverture, a 60% du pouvoir deg coup g assigneé ircuit ayec une compo-
sante apériodique de moins de 20% et des tensions : S e et 4 fréquence
industrielle telles que spécifiées au parag 1e\O« S XIVB, XVc, XVD,
XVE, et au paragraphe 6.1047. N\

6.106.4 Séquence d’essais n° 4
D0% du pouvoir
des tensions de
ustrielle telles que spécifiées dans les tableaux 1A, IIB,
S a 100% du pouvoir de fermeture assignd en court-circuit
6. lO 2 et d’une tension appliquée telle que spécifig¢e au paragraphe
¥, XIVe, XIVc, XIVD et XIVE).

e’ pourcentage de la composante apériodique ne dpit pas dépasser

essais monophasés sur un pdle de disjoncteur tripolair¢, ou lorsque les

ation d’essais sont telles qu’il est impossible de réaliser la s¢quence d’essais

espectant lesTimites spécifiées de la tension appliquée au paragraphe 6.104.[, du pouvoir de
paragraphe 6.104.2, du pouvoir de coupure au paragraphe 6.104.3 et| des tensions de

blissement transitoire et a fréquence industrielle aux paragraphes 6.104.5.2 et{6.104.7 en pre-
ement en considération les paragraphes 6.105.3 et 6.105.4 les essais d’établissement et de

Coupure de la séquence d’essais n® 4 peuvent étre faits séparément comme suit:

6.106.4.1 Séquence d’essais n® 4a, essais d’établissement
C—1t'—C dans le cas d’'une séquence de manceuvres assignée O—t—CO—t'—CO;

C—t”"—C dans le cas d’une séquence de manceuvres assignée CO—¢”—CO a 100% du pouvoir de
fermeture assigné en court-circuit et avec une tension appliquée telle que spécifiée au paragra-
phe 6.104.1.

6.106.4.2. Séquence d’essais n® 4b, essais de coupure
O—t—0—+t—0 dans le cas d’'une séquence de manceuvres assignée O—t—CO—¢'—CO;
O—¢"—0 dans le cas d’une séquence de manceuvres assignée CO—¢”"—CO a 100% du pouvoir de
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For convenience in testing, it is permissible to introduce a closing operation before any opening
operation in Test-duties Nos. 1, 2, 3 and 5.

6.106.1 Test-duty No. 1

Test-duty No. 1 consists of the rated operating sequence confined to opening operations only, at
10% of the rated short-circuit breaking current with a d.c. component of less than 20% and a
transient and power frequency recovery voltage as specified in Sub-clauses 6.104.5.5 and 6.104.7
(see also Tables XVIa, XVIB and XVII).

6.106.2 Test-duty No. 2
Test-duty No. 2 consists of the rated operating sequence confined to opening opera{'{ons only, at

30% ot;lthe rated short-circuit breaking current with a d.c. component of lesy than Z%Qind a

. bles\X|VIa,

transient and power frequency recovery voltage as specified in Sub-clause 6.{04.
XVIs, KVIc and Sub-clause 6.104.7.

6.106.3 Tesg-duty No. 3

Test-futy No. 3 consists of the rated operating sequence confined pening operations only, at
60% of] at’of less than 20% and a
transient and power frequency recovery voltage as specified(i 2 04.5.3 Tables XVa,
XVB, XV, XVD, XVE and Sub-clause 6,104.7.

6.106.4 Test-duty No. 4

Test- . at 100% of the rated short-cikcuit
breaking current taking aceou ; 4.3, and with a transient and power frequency

as specified in Syb<clau
For this test-dut ércentage dic.\commiponent shall not exceed 20% of the a.c. component.

Whe Arac-

teristic n the
specifi 04.2,
breakin -clause 6.104.3 and transient and power frequency recovery voltages in
Sub-clduses and 6.104.7 taking account also of Sub-clauses 6.105.3 and 6.105.4 the

making

6.106.4.1 Test-duty No. 4a, making tests
C—t'—C in case of a rated operating sequence O—t—CO—¢t'—CO:

C—¢"—C in case of a rated operating sequence CO—¢t"—CO at 100% of the rated short-circuit
making current and at an applied voltage as specified in Sub-clause 6.104.1.

6.106.4.2 Test-duty No. 4b, breaking tests
O—t—0—1t"—O0 in case of a rated operating sequence O—t—CO—t"—CO;
O—1"—0 in case of a rated operating sequence CO—1¢"—CO at 100% of the rated short-circuit
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coupure assigné en court-circuit et avec des tensions de rétablissement transitoire et a fréquence
industrielle telles que spécifiées aux paragraphes 6.104.5.2 et 6.104.7.

Toutefois, lorsque la séquence d’essais n° 4 est effectuée au moyen des séquences d’essais n° 4a et
4b, ou bien la séquence d’essais n°4a doit étre une séquence de manceuvres assignée compléte avec
le courant coupé et les tensions de rétablissement transitoire et a fréquence industrielle aussi voisins
que possible des valeurs spécifiées pour la séquence d’essais n° 4, ou bien la séquence d’essais n° 4b
doit étre une séquence de mancuvres assignée compléte avec un courant établi et une tension

appliquée aussi voisins que possible des valeurs spécifiées pour la séquence d’essais n° 4.

11 est admis de remettre le disjoncteur dans son état initial comme indiqué au paragra-

phe 6.102.8.5 entre les séquences d’essais n°® 4a et 4b.

S’il est possible de vérifier a 100% le pouvoir de fermeture assigné en court-circuit au moyen

d’une séquence d’essais autre que la séquence d’essais n° 4, par exempleda

uence d’essaisn® 5, il

est admis d’effectuer uniquement la séquence d’essais n°® 4b i la
n° 4. )

06.5 Séquence d’essais n° 5
Ia séquence d’essais n° 5 ne doit étre appliquée qu’a

purt-circuit ay
tage de composante apériodique égal a la
et avec des tensions de rétabliss€ment t1a

Pour les d

peut atteind
arriver au, voisinage/des\centres de
construefeutetutilisateur; voir la note du paragraphe 4.101.2 et le paragraphe 8.

saiysont deséssais en court-circuit complémentaires des séquences d’essais(L

est notablement supérieure a celle obtenue au cours de la séquence d’essais

équence d’essais

rvalle de temps

as§ignée, limitée aux seules

ec un pourcen-

¢ spécifiée au pgragraphe 4.101

e spécifiées aux
références aux

bmme cela peut
in accord entre
103.1.

de court-circuit
ncteurs qui ont
Dn suppose que
graphe 6.106.1,
n® 2, paragra-

phe 6.106.2.

6.107.2 Courant d’essai

Lorsque les essais au courant critique sont applicables, ils doivent étre faits

a des courants

compris dans la gamme de 4% 4 6% et dans la gamme de 2% a 3% du pouvoir de coupure assigné en

court-circuit.

Note. — Les essais de coupure des faibles courants inductifs sont couverts par le paragraphe 6.112.

6.107.3 Séquences d’essais au courant critique

Les séquences d’essais au courant critique doivent étre les mémes que pour la séquence d’essais
n® 1, paragraphe 6.106.1, avec les courants coupés spécifiés au paragraphe 6.107.2 et avec les
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breaking current and with a transient and power frequency recovery voltage as specified in Sub-
clauses 6.104.5.2 and 6.104.7.

However, when Test-duty No. 4 is made as Test-duties Nos. 4a and 4b, either Test-duty No. 4a
shall be a full rated operating sequence with breaking current and transient and power frequency
recovery voltage as close as possible to the values specified for Test-duty No. 4, or Test-duty No. 4b
shall be a full rated operating sequence with making current and applied voltage as close as possible
to the values specified for Test-duty No. 4.

It is permissible to restore the circuit-breaker to its initial condition as indicated in Sub-
clause 6.102.8.5, between Test-duties Nos. 4a and 4b.

If it is possible to prove 100% of the rated short-circuit making current in a test-duty other than
Test-duty No. 4. for example Test-duty No. 5, it is permissible to perform Test-duty No. 4b only in
place of Test-duty No. 4.

6.106.5 Test-duty No. 5

Test4duty No. 5 shall be applied only to circuit-breakers having
accorddnce with Sub-clause 4.101.2, of less than 80 ms.

Test+
100% d
approp
voltage,
referen

ient and power frequency recgvery
ub-c [ause 6.104.6). (For Table

How s§ign that it may not reach its closed position
when 1§ { No. 5 shall be made with the jrated

For ¢ ¢ an be expected that the percentage of the d.c.
component will be greater 3 esponding to Figure 9, page 99, as may occur in the vitinity
of centlres of g ing sha je r, see
note of Sub-clause

6.107 Critid
6.107.1 Appli

The ests, arg ed by
Sub-clause 6. and\are 3 f less
than 10% of't if the
averagé of the arci 0 that

6.107.2 Test currents

Where applicable, critical current tests shall be made at currents in the range of 4% to 6% and
in the range of 2% to 3% of the rated short-circuit breaking current.

Note. — Tests for breaking small inductive currents are covered by Sub-clause 6.112.

6.107.3 Critical current test-duties

The critical current test-duties shall be as for Test-duty No. 1, Sub-clause 6.106.1, with the
breaking currents specified in Sub-clause 6.107.2 and with the TRV provisions for Test-duty No. 1
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caractéristiques de TTR de la séquence d’essais n° 1 modifiées en multipliant le temps #3, indiqué au
paragraphe 6.104.5.4, tableaux XVIa, XVIB, XVII par le facteur V 10/X dans lequel X est le
courant coupé exprimé en pourcentage du pouvoir de coupure assigné en court-circuit.

Note. — Cette approximation est fondée sur le fait que les capacités du circuit d’essai sont les mémes pour la séquence d’essais
n° 1 et pour les séquences d’essais au courant critique.

6.108 Essais de court-circuit en monophasé

6.108.1 Cas d’application

Les essais de court-circuit en monophasé sont complémentaires des séquences d’essais fonda-
mentales de court-circuit couvertes par le paragraphe 6.106 et ne sont applicables qu’aux disjonc-
teurs tripolaires destinés a étre utilisés dans un réseau a neutre 4 la terre; ayant soit les trois péoles

é ment et €équipés
fonctionnement
equilibrés.

6.1

Foir de coupure
e la composante
e rétablissement
hleurs normales

fréquence industrielle (paragraphe sion assignée du

%.7) est lawvaleur phase-terre U/Y3 delaten

6.1
dre un seul essai de coupure, le courant étant dppliqué comme
ois pdles dans une méme enveloppe: & travers up pdle extréme;
afit trois poles séparés couplés mécaniquement: a trajvers le pdle qui
nte maximale sur le mécanisme de couplage entre pdles.
64 Nde défawg proche en ligne
6.1

Les essdis de défaut proche en ligne sont des essais de court-circuit complémentajres des séquen-
ces d’essais de court-circuit fondamentales couvertes par le paragraphe 6.106 et ne sont applicables
qu'aux disjoncteurs tripolaires prévus pour étre directement raccordés a des lignes aériennes de
transport et ayant une tension assignée supérieure ou égale 4 52 kV et un pouvoir de coupure assigné
en court-circuit supérieur a 12,5 kA.

6.109.2  Courant d’essai
Le courant d’essai doit tenir compte des impédances c6té alimentation et c6té ligne.
L’impédance c6té alimentation doit étre celle correspondant approximativement a 100% du
pouvoir de coupure assigné en court-circuit et a la valeur phase-terre de la tension assignée. Deux
valeurs d’impédance cbté ligne sont spécifiées et correspondent respectivement 4 une réduction a
90% et 75% de la composante périodique du courant coupé en court-circuit.
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modified by multiplying time #; in Sub-clause 6.104.5.4, Tables XVIA, XVIB and XVII, by the
factor \/10/X where X is the test breaking current as a percentage of the rated short-circuit breaking
current.

Note. — This adjustment is based on test circuit capacitances being the same for Test-duty No. 1 and the critical current
test-duties.

6.108 Single-phase short-circuit tests

6.108.1 Applicability

Single-phase short-circuit tests are additional to the basic short-circuit test duties covered by
Sub-clause 6.106 and are apphcable only to three pole circuit-breakers intended for use on an

earthed
which 4
to show
produc

6.108.2 Tes

It shall be demonstrated, or evidence shall be produced

current and recovery voltage

ter 1S

capabld of breaking its rated short-c1rcu1t breakmg curre bding
20% of ‘ Itage
meeting 6. . andard values derived [from
Tables [Ia, IIB, IID and IIE, by dividing the sy the & ear factor indicated gbove
the tab 1 :

Wher -clause 6.104.5.2 concerming
test pl frequency recovery voltage [Sub-
clause §. d voltage of the circuit-breaker

6.108.3 Test-duty

The

a) for i

b) for
thrd

6.109 Shof

6.109.1 Appli

Shor

test-dut@l s f aNs e breaking test, the current being applied as follows:

sive the maximum stress on the inter-pole coupling mechar

e_séparately enclosed poles which are mechanically coupled:

\ism.

t-line fault tests are short-circuit tests additional to the basic short-circuit test duties co|

vered

by Sub-clause 6.106 and are applicable only to three-pole circuit-breakers designed for direct
connection to overhead transmission lines and having a rated voltage of 52 kV and above and a
rated short-circuit breaking current exceeding 12.5 kA.

6.109.2 Test current

The

test current shall take into account the source and line side impedances.

The source side impedance shall be that corresponding to approximately 100% rated short-circuit
breaking current and the phase-to-earth value of the rated voltage. Two values of line side impe-
dance are specified corresponding to a reduction of the a.c. component of the short-circuit breaking
current to 90% and 75% respectively.
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Lors d’un essai, la longueur de ligne représentée sur le c6té charge du disjoncteur peut étre
différente de la longueur de ligne correspondant aux courants égaux a 90% et 75% du pouvoir de
coupure assigné en court-circuit. Il est admis de s’écarter de cette longueur théorique de —20% pour
les essais a 90% et de +20% pour les essais a 75%; les tolérances respectives de +5% et de + 5% sur
le courant donnent une marge suffisante par rapport a ces écarts (voir paragraphe 6.109.5). Pour ces
essais, le pourcentage de composante apériodique a 'instant de la séparation des contacts doit étre
inférieur a 20%. :

6.109.3 Circuit d’essai

Le circuit d’essai est monophasé et comprend un circuit d’alimentation et un circuit c6té
ligne.

Le circuit d’alimentation doit remplir les conditions suivantes, correspondant aux conditions de
défaut aux bornes:
a) La TTR présumée du circuit d’alimentation doit satisfairg"g en principe a

Pexigence b) du paragaphe 6.104.5.1 avec les valeurs normales ind uee Igstableaux IVa,
IVB, et IVc. Etant donné les hmltatlons dues a la sta i0 ¢ me indiqué au

n1pensée, lors des
ion [sur la premiére

b) La valeur spécifiée de la tension de rétablis ; ¢ i graphe 6.104.7)

du circuit d’alimentation ¢
Le circuit c6té ligne doit

onde approxima-

plus ou moins
X exigences du

c6té ligne, comme
épartition de tension

étre sensiblement
he dans le para-
annexe AA).

rtition de 'im-
de pallier toute
¢ du coté ligne,
mis a part les ajustements résultant de la compensation prévue au point a) ci-desFus. '

6.109.4 Tension transitoire de rétablissement

La TTR présumée du circuit d’essai mesurée aux bornes du disjoncteur est une combinaison des
composantes cdté alimentation et coté ligne comme indiqué a la figure AA1, page 256.

Le temps #; a la premiére créte c6té ligne de la TTR présumeée spécifiée et la valeur ur de la
tension a cet instant doivent étre déterminés a partir des caractéristiques assignées pour les défauts
proches en ligne, données au paragraphe 4.105, et du courant d’essai réel*, comme indiqué a
Pannexe AA.

* Le terme «réel» s’entend comme distinct de la valeur nominale (90% ou 75%); I'utilisation du courant présumé coupé en
court-circuit conformément au paragraphe 6.104.3 n’est pas proscrite.
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In a test, the line length represented on the load side of a circuit-breaker may differ from the

length of line corresponding to currents equal to 90% and 75% of rated short-circuit bre

aking

current. Deviations from these theoretical lengths of —20% for tests at 90% and of +20% for tests at
75% are permitted; the tolerances of +5% and * 5% respectively on the current give margin for
these deviations (see Sub-clause 6.109.5). For these tests, the percentage d.c. component at the

instant of contact separation shall be less than 20%.

6.109.3 Test circuit

The test circuit shall be single-phase and consist of a supply circuit and a line side circuit.

The supply circuit shall, in terminal fault conditions, meet the following requjfemgnts:

a) The prospective transient recovery voltage of the supply circuit shall mee
in principle Requirement ) of Sub-clause 6.104.5.1 with the standaxd\valu
Tables IVaA, IVB and IVc. Owing to limitations of the testing staffomt b
clauge 6.104.5.2, not be feasible to comply with the requirement of Ite

Any|such deficiency of transient recovery voltage of the supply circtit

tests| be compensated by an increase of the voltage excdrsion. o
voltgge.

b) Thelspecified value of the power frequency rec Age (Sub-clause 6.104.7) of the s
circyit is the phase-to-earth value U, V N e@

The [line side circuit shall meet the fo

¢) The|prospective transient recovery
approximately triangular wave form

hort-line [fault

side

re an
beaks
'V on

" as iy
the séillation without time delay more of less
compensates for the ing L] ectivé transient recovery voltage of the test cjrcuit
shal . )
Note. — ency ide is vompensated by an enhancement of the line side voltage, as deg cribed
g sn begiven to the differing effects of the voltage distribution betwgen the
Othe isti 4nd line side circuits shall be approximately in accordance
with th isti hort-line faults given in Sub-clause 4.105 and with values defived
from t :
It mdybe necgss mgake certain adjustments, notably to the distribution of power-freqyency
ween Supply and line side circuits in order to cater for any difference between rated

impeddnce
peak factor and
arising ‘;m,m the compensation provided for in Item a) above.

ual peak factor measured in the line side circuit, apart from any adjustments

6.109.4 Transient recovery voltage

The prospective transient recovery voltage of the test circuit measured across the circuit-breaker
is a combination of the source and line side components as shown in Figure AAl, page 256.

The time #; of the first line side peak of the specified prospective transient recovery voltage and
the value up of voltage at that time shall be determined from the rated characteristics for short-line

faults given in Sub-clause 4.105 and the actual™* test current, as shown in Appendix AA.

* Actual as distinct from the nominal (90% or 75%) value; the use of prospective short-circuit breaking current in accordance with

Sub-clause 6.104.3 is not precluded.
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Le temps #; a4 la premiére créte coté ligne de la TTR présumée, évalué conformément a la

figure 14, page 102, ne doit pas dépasser la valeur déterm
pour les défauts proches en ligne. On peut également

inée a partir des caractéristiques assignées
s’écarter de la TTR normale aprés que

Poscillation de Ia tension c6té ligne a cessé, cela étant dii 4 I’ajustement de la répartition de I'im-
pédance a fréquence industrielle du circuit d’essai prévu au paragraphe 6.109.3.

Note. — Lécart de temps entre I'instant t; et I'instant qui le précéde ol la tension uy est atteinte ainsi que le dépassement de la
tension uy par la premiére créte de la TTR présumée du circuit d’essai dépendent de I'accord du constructeur.

Dans le rapport d’essais, il est recommandé d’indiquer la TTR spécifiée se rapportant aux
caractéristiques assignées du disjoncteur et, a des fins de comparaison, la tension présumée du

circuit d’essai utilisé.

11 est souhaitable d’enregistrer la TTR au cours de 1

~

3

qu’a la premiére créte.

109.5  Séquences d’essais

ci-dessous, chacune d’entre elles se composant de la sé
seules manceuvres d’ouverture.

Pour des facilités d’essai, il est admis d’i
mancuvre d’ouverture.

a) Séquence d’essais n° Lgg
A (90 3% du pouvoir de
priée.

b) Séquence d’essais n® Ly
A (75+£5)%
priée.

Les essais normaux doivent comprendre une série d¢

paragraplie 6.106 ont été satisfaisants et en supposant que la contrainte diélectriqu

’essai afin d’obtenir une vérification des
{ti-eo e le temps £ jus-

sllgs que spécifiées
ignée limitée aux

g

tture avant une

résumée appro-

ssance réduite

essais n’est pas
disjoncteur, on

he peuvent éga-

mieux possible
our la premiére
cuit indiqués au
e sur le disjonc-

teur au voisinage de la valeur de créte de la TTR soit

indépendante des contraintes appliquées

immédiatement aprés le passage par zéro du courant. Cette méthode d’essai peut également étre
utilisée en combinaison avec les essais par éléments séparés. Un seul ensemble d’essais est suffi-

sant.

6.110 Essais d’établissement et de coupure en discordance de

6.110.1 Cas d’application

phases

Les essais spécifiés dans ce paragraphe ne sont a effectuer que si le constructeur a spécifié pour le
disjoncteur un pouvoir de coupure assigné en discordance de phases.

Les essais doivent étre effectués pour déterminer I'aptitude du disjoncteur a couper et & établir les

courants lors d’une discordance de phases.
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The time #; related to the first peak of the line side prospective TRV evaluated in accordance with
Figure 14, page 102, shall not exceed the value determined from the rated characteristics for short-
line faults. There may also be deviations from the standard transient recovery voltage after the line
side voltage oscillation has ceased, due to adjusted distribution of the power frequency impedance
of the test circuit provided for in Sub-clause 6.109.3.

Note. — The amount by which the time at which uy is attained precedes #;_and the amount by which the first peak of the
prospective TRV of the test circuit exceeds uy are subject to the consent of the manufacturer.

The test report should show the specified transient recovery voltage appropriate to the rating of
the circuit-breaker, and for comparative purposes the prospective transient recovery voltage of the
test circuit used.

It is desirable to record the transient recovery voltage during test for the purpose of providing

a check o the
first pepk.
6.109.5 Test-duties
The standard tests shall be a series of test-duties as specified beloy rated
operatipg sequence confined to opening operations only.
For ening
operation.
a) Test-duty No. Lgg
At hsient
recgvery voltage.
b) Test-duty No. L5
At ( frans-
ien{ recovery voltag
6.109.6 Shqrt-line f
When the ma xe the
short-1 tests,
see Sub-clause
Bya turer and user, short-line fault tests may also be made at reduced
power axed.
Theseq m a),
at least] basic
short-di ectric
strength.Of the circuit-breaker near the peak value of transient recovery voltage is independent of
stresses fedd i I Tration

with unit tests. One set of tests is sufficient.

6.110 Out-of-phase making and breaking tests

6.110.1 Applicability

The tests specified in this sub-clause are required only if a rated out-of-phase breaking current has
been specified for the circuit-breaker by the manufacturer.

Tests shall be made to determine the ability of a circuit-breaker to break and make currenis
during out-of-phase conditions.
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6.110.2 Circuit d’essai

6.1

6.11

—monophasés)
)-

0.3 Tensions d’essai

0.4 Séquenceé

Le facteur de puissance du circuit d’essai ne doit pas dépasser 0,15.

Pour les essais monophasés, le circuit doit étre disposé de telle fagon que chaque cdté du dis-
joncteur soit soumis 4 la moitié environ de la tension appliquée et de la tension de rétablissement
(voir figure 29, page 246).

S’il n’est pas possible d’adopter ce circuit dans la station d’essais, il est admis d’utiliser, avec
I'accord du constructeur, deux tensions égales décalées de 120 degrés électriques, au lieu de 180°, &
condition que la tension totale aux bornes du disjoncteur corresponde a celle indiquée au paragra-
phe 6.110.3 (voir figure 30, page 246).

La réalisation d’essais monophasés ou triphasés avec mise a la terre d’une borne du disjoncteur
n’est admise qu’avec I'accord spécial du constructeur (voir figure 31, page 247, pour les essais
AR

d du disjoncteur

Les essais triphasés, effectués en mettant a la terre les trois borne
¢ constructeur,

a la terre (voir figures 19a et 19b, page 236).

Pour les essais monophasés, la tension appliquée €t\la te : nt a fréquence
industrielle doivent, autant que possible, étreé ; g raleurs suivan-
tes:

a) 2,0/\3 fois la tension assignée j Piv 5 des réseaux a
neutre a la terre;

b) 2,5/\3 fois la tension assighée pour Io steurs destinés a &tre utilisés dans des réseaux
autres qu'a

Pour les essaistriphags 3 is8 Imier pole qui
coupe doit avoy N és.

Let 5 séquences d’essais a effectuer.

TABLEAU XVIII

équences d’essais a effectuer pour verifier les caractéristiques
assignées en discordance de phases

P e Courant coupé en pour cent
S R du pouvoir de coupure assigné
d’essais ou cycle pom
en discordance de phases
| OetO 20240
2 Oet CO 1004110

Dans le cas d’une tension de rétablissement a fréquence industrielle égale 4 2,5/Y3 fois la tension
assignée, comme indiqué au paragraphe 6.110.3, la séquence d’essai n° 2 peut étre effectuée en

variante avec deux manceuvres d’ouverture a 2,5/Y3 fois la tension assignée et une manceuvre de
fermeture-ouverture a 2,0/Y3 fois la tension assignée.

L’intervalle de temps séparant les deux essais de chaque séquence doit étre suffisant pour per-
mettre au disjoncteur de revenir a son état initial.
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6.110.2 Test circuit

The power factor of the test circuit shall not exceed 0.15.

For single-phase tests, the test circuit shall be so arranged that approximately one half of the
applied voltage and of the recovery voltage is on each side of the circuit-breaker (see Figure 29, -
page 246).

Ifit is not practicable to use this circuit in the testing station, it is permissible with the agreement
of the manufacturer to use two identical voltages separated in phase by 120 electrical degrees,
instead of 180°, provided that the total voltage across the circuit-breaker is as stated in Sub-
clause 6.110.3 (see Figure 30, page 246).

Tests, either single-phase or three-phase, with one terminal of the circuit-breaker earthed are
permissible only with special agreement of the manufacturer (for single-phase tests, see Figure 31,
page 247)

Thre ﬁ\mt the
neutral (see

c>her

Figures
than earthed neutral systems.

6.110.3 Tesy voltages
For single-phase tests, both the applied voltage and the pa eque 1 all; as
nearly ;
a) 2.0/ utral
syst
b) 2.5/ than
eart|
For three-phase tests, NerA eney & re the

approgriate value statgd ab
The [transient recovg

6.110.4 Teqt-duties

The ated in Table XVIIL

test-dutie

TABLE XVIII

Test duties to demonstrate the
out-of-phase rating

restuy Oberation or Briailimg i:uzrer; mrp«ircent
duty cycle " breaking current
1 Oand O 20 to 40
2 O and CO 100 to 110

In the case of a power frequency voltage of 2.5/Y3 times the rated voltage as stated in Sub-
clause 6.110.3 Test-duty No. 2 can alternatively be performed with two opening operations at

2.5/V3 times the rated voltage and one close-open operation at 2.0/ V3 times the rated voltage.

The time interval between the tests in each test-duty shall be sufficient to permit the circuit-
breaker to return to its initial condition.
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Au cours de la manceuvre d’ouverture de chaque séquence d’essais, la composante apériodique
du courant coupé doit étre inférieure & 20% de la composante périodique.

Pour le cycle fermeture-ouverture de la séquence d’essais n° 2, ni le courant établi ni la compo-
sante apériodique du pouvoir de coupure ne sont spécifiés.
Notes 1. — Pour les disjoncteurs équipés de résistances de fermeture, ces résistances peuvent étre essayées séparément sous

réserve d’un accord entre constructeur et utilisateur.

2. — La séquence d’essais n° 1 peut n’étre pas effectuée sur les disjoncteurs dont les caractéristiques d’arc ne nécessitent
pas les essais au courant critique du paragraphe 6.107.1.

6.111 Essais d’établissement et de coupure de courants capacitifs

6.111.1 Cas d’application

k4
CS €S589 (1 €130 cment et de QD e qc Q0 an AD3

s a tous les dis-
Ees:

joncteurs auxquels une ou plusieurs des caractéristiques suivante
— pouvoir de coupure assigné de lignes a vide;
— pouvoir de coupure assigné de cables a vide;

On considére généralement comme non néfessaires, lesiessais. de coupure et d’éfablissement de
courants de lignes a vide pour les disjonctets i ignée inférieure a 72,5(kV et les essais
rles disjoncteurs de fension assignée

ement de longues lignes a vide n’est pas|couverte par cette

en réseau, soit en laboratoire. Pour les essaib en réseau, des
au d’alimentation sur le ¢c6té source et une ligne, un cible ou

§ enjvalables seulement pour des disjoncteurs manceyvrant dans des
celles xes essais. Pour les essais en laboratoire, les lignes ef les cables sont
aplétemént remplacés par des circuits artificiels avec des éléments concentrés:

onophasés d’un disjoncteur tripolaire sont valables seulement si le disjoncteur essayé
orgage et si les prescriptions du paragraphe 6.102.3.1 sont satisfaites

Teses5ais par ¢léments separes Somt . ifélables seulement lTorsque Ies essals en laboratoire sont
autorisés en monophasé avec des batteries de condensateurs et que sont remplies les prescriptions
des paragraphes 6.102.3.1 et 6.102.3.2.

Si le disjoncteur n’est pas sans réamorgage, et si les installations d’essais empéchent I’exécution
d’essais triphasés, des essais en monophasé ou sur des circuits en laboratoire peuvent étre effectués
aprés accord entre constructeur et utilisateur.

Pour les essais, la fréquence du circuit d’essai doit &tre conforme au paragraphe 6.103.2.

Notes 1. — Pour les disjoncteurs sans réamorgage, des essais effectués a 60 Hz peuvent servir de preuves pour les caracté-
ristiques de coupure a 50 Hz.

2. — Pour les disjoncteurs sans réamorgage, des essais effectués a 50 Hz peuvent servir de preuves pour des caracté-

ristiques a 60 Hz sous réserve que, pendant les premiéres 8,3 ms, la tension aux bornes du disjoncteur ne soit pas
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For the opening operation of each test-duty, the d.c. component of the breaking current shall be
less than 20% of the a.c. component.

For the close-open cycle of Test-duty No. 2, neither the making current nor the d.c. component
of the breaking current is specified.

Notes 1. — For circuit-breakers fitted with closing resistors, the closing resistors may be tested separately subject to
agreement between manufacturer and user.

2. — Test-duty No. 1 may be omitted for those circuit-breakers whose arcing characteristics are such that critical
current tests according to Sub-clause 6.107.1 are not required.

6.111 Capacitive current switching tests

6.111.1 Applicability

Capacitive current switching tests are applicable to all circuit-breakers to whichone or more of
the follgwing ratings have been assigned:

— rated line-charging breaking current;

— rated cable-charging breaking current;

— rated single-capacitor bank breaking current;

- rated back-to-back capacitor bank breaking current;
— rated capacitor bank inrush making current.

than 72.5 kV|and

Line-¢harging current switching tests of circuit-breakers of rated wéltage
e 1 Qual to or less than

cable-charging current switching tests of circuit-brez
24 kV are in general considered unnecessaty.

Note. — The determination of overvoltages when clgsing 32 ang linesis not covered by this standard.

6.111.2 GerJeral

The ory tests. For field tests, actual circuits are
used w] he cessideNand a line, cable or capacitor bank on the|load
side.

The 1 S er, are\qnly valid for circuit-breakers working in circuits identical
to thos i : n laboratorytests the lines and cables are partly or fully replacgd by

artificidl circyi i ents of capacitors, reactors or resistors.
Lab: ication of the rated line or cable-charging breaking current are only yalid
if the ¢ i i

Singl
restrikerfrée and

¢quirements of Sub-clause 6.102.3.1 are fulfilled.

Unit testsare onty vatid where single-phase taboratory tests withcapacitor banks areattowed and
the requirements of Sub-clauses 6.102.3.1 and 6.102.3.2 are fuifilled.

If the circuit-breaker is not restrike-free and if limitations of the test plant preclude the use of
three-phase tests, a single-phase test or laboratory circuits may be used upon agreement between
manufacturer and user.

The test circuit frequency for tests shall be according to Sub-clause 6.103.2.

Notes 1. — For restrike-free circuit-breakers, tests at 60 Hz may be considered to prove the breaking characteristics at
50 Hz.

2. — For restrike-free circuit-breakers, tests at 50 Hz may be considered to prove the characteristics at 60-Hz provided

that the voltage across the circuit-breaker is not less during the first 8.3 ms than it would be during a test at 60 Hz
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inférieure a celle qui existerait dans un essai & 60 Hz 4 1a tension spécifiée. Si des réamorgages surviennent aprés

8,3 ms, 4 une tension instantanée supérieure & celle qui apparaitrait lors d’un essai a 60 Hz a la

tension spécifiée, il

convient que la série d’essais soit répétée 4 50 Hz A une tension d’essai égale a celle qui est prescrite & 60 Hz et, si

aucun réamorgage ne se produit, on considére que le disjoncteur a satisfait a P'essai.

3. — Lorsque des essais monophasés sont permis, en laboratoire, avec des batteries de condensateurs, la spécification

du circuit d’essai peut &tre remplacée par une spécification de la tension de rétablissement.

4. — Les circuits d’essai en laboratoire représentant les lignes et les cables ne sont pas utilisables pour déterminer
Pamplitude d’une surtension éventuelle quand un réamorcage se produit. Ils sont seulement capables de montrer

P’aptitude a P’établissement et a la coupure.

5. — Des procédures d’essais synthétiques pour I’établissement et la coupure des courants capacitifs sont a I’étude.

6.111.3 Caractéristiques des circuits d’alimentation

6.1

Un circuit d’alimentation triphasé doit &tre utilisé pour les essais monophasés et pour les essais en
triphasé en réseau. Un circuit d’alimentation monophasé doit €tre utilisé-pour les essais en mono-

phasé en laboratoire.

Les essais de coupure de courant capacitif doivent étre effectug i wa circuits d’ali-

1.3.1 Circuit d’alimentation A

Le circuit d’alimentation A est un circuit ayant
circuit n’excéde pas 10% du pouvoir de coupure €1

prescrite, de sorte que la variation de tensio
et la coupure du courant capacitif, n’

Pour les essais de coupure €
batterie unique de condensate ire-de rétablissement prés

a tension transitoire de rétabliss

e’courants de batteries de condensateurs a gradins|
édance entre les condensateurs du c6té source et du ¢

irant de court-
cteur avec 1’ex-
a celle qui est
I’établissement

es a vide oude

ée du circuit
ment spécifiée
pas la dépasser.

st le coefficient
ole indiqué au

la capacité du
O6té charge sont
s a gradins lors
rradins.

fférer de celui de la

> possible, sans

toutefois que son courant de court-circuit dépasse le pouvoir de coupure assigné en court-circuit du
disjoncteur. Les caractéristiques du circuit d’essai doivent étre telles que la variation de la tension a

fréquence industrielle lors de la coupure soit aussi faible que possible et en tout cas
pour la séquence d’essais n° 4. .

Pour les essais de coupure et d’établissement de courants de lignes a vide, de cdbl

inférieure a 5%

es a vide, ou de

batterie unique de condensateurs, la tension transitoire de rétablissement présumée du circuit

d’alimentation doit &tre moins sévére que la tension transitoire de rétablissement s
séquence d’essais en court-circuit n® 4 au paragraphe 6.104.5.2.

pécifiée pour la

Pour les essais en monophasé en laboratoire, les valeurs des paramétres de tension, indiquées au
paragraphe 6.104.5.2 et au paragraphe 4.102.3 doivent étre multipliées par le facteur &/ fq,, oukestle
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with the specified voltage. If restrikes occur after 8.3 ms, due to the instantaneous voltage being higher than it
would be during a test at 60 Hz with the specified voltage, the test-duty should be repeated at 50 Hz with a test
voltage as prescribed for the 60 Hz test and 1f no restrikes occur the circuit-breaker is considered to have passed
the test.

3. — Where single-phase laboratory tests with capacitor banks are permitted, the specification of the circuits may be
replaced by a specification of the recovery voltage.

4. — The laboratory test circuits representing lines and cables are not applicable for determining the magnitude of
possible over-voltage when a restrike occurs. They are adapted to demonstrate the switching performance
only.

5. — Synthetic test procedures for capacitive current switching are under consideration.

6.111.3  Characteristics of supply circuits
A three-phase supply circuit shall be used for three-phase tests and for single-phase field tests. A
single-phase supply circuit shall be used for single-phase laboratory tests. T~
%{ts as

The dapacitive current breaking tests shall be performed using two differg
specified in Sub-clauses 6.111.3.1 and 6.111.3.2.

6.111.3.1 Supply circuit A

Supply circuit A is a circuit having an impedance such tha
exceed 10% of the rated short-circuit current of the circui

vent doeg not
[ fiecessary| the
e power frequency

impeda
voltage 0%.

For lip g ? tive
transienjt r it shal vessible to the transient recovery
voltag:E‘ ‘ i e 6.104.5.4 but shall not excedd it.
The req

Sub-
clause 4. b) of
Sub—clanse 6 ll factor quoted in Sub-clause 6.104.5.4

ittand
the supply and load sides shall be such as to give the fated

Citor

.1
¥ that

its short-circuit current exceeds the rated short circuit current of the circuit-breaker. The charac-
teristics of the test circuit shall be such that the power frequency voltage variation when switching is
as small as possible and is in any case less than 5% for Test-duty No. 4.

For line-charging, cable-charging or single capacitor bank current switching tests the prospective
transient recovery voltage of the supply circuit shall be less severe than the transient recovery
voltage specified for short-circuit Test-duty No. 4 in Sub-clause 6.104.5.2.

For single phase laboratory tests, the values of the voltage parameters stated in Sub-
clauses 6.104.5.2 and 4.102.3 shall be multiplied by k/f,, where k1is the factor stated in Items @) to ¢)
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coefficient indiqué aux points a) 4 ¢) du paragraphe 6.111.7 et f, le facteur de premier pdle indiqué
au paragraphe 4.102.3. \

Pour les essais de coupure de courants de batteries de condensateurs a gradins, la capacité du
circuit d’alimentation et 'impédance entre les condensateurs du c6té alimentation et du c6té charge
sont telles qu'elles donnent le pouvoir de fermeture assigné de batteries de condensateurs a gradins
lors de I’essai a4 100% du pouvoir de coupure assigné de batteries de condensateurs a gradins.

Notes 1. — Si le disjoncteur est prévu pour étre utilisé sur un réseau ayant une longueur appréciable de cables du c6té source
d’alimentation, il convient d’utiliser un circuit d’alimentation comprenant des capacités additionnelles appro-
priées.

2. — Pour les essais au pouvoir de coupure et de fermeture de batteries de condensateurs a gradins avec des disjong-
teurs sans réamorgage, ol des essais séparés d’établissement sont exécutés, on peut, pour les essais de coupure,
choisir un circuit d’alimentation avec une capacité plus faible. Il convient de ne pas choisir une capacité trop
faible afin que la tension transitoire de rétablissement en amont ne dépaswlle qui est spécifiée pour la

p P is en court-circnit n® 4 du paragraphe 6 104 5 2

6.111.4 Mise a la terre du circuit d'alimentation

Pour les essais en monophasé en laboratoire, 'une ou I’autre des bo irsuit d’alimentation
peut étre mise a la terre. Toutefois, quand il est nécessaire d’as ¢ itipn correcte de la
ircut i eut étre mis a la

sateurs, le point

cables a vide, la
spond en principe aux conditions de mise a la terre
tilisé:
prévu pour utilisation dans des réseaux a neutre a

asé\d’'un>disjoncteur prévu pour utilisation dans des péseaux a neutre
bin€ d’extinction, le point neutre du circuit d’alimentation est isolé

uit capacitif a couper et a établir
; du circuit capacitif sont telles qu’avec tous les dispositifs de mesurage
ires, y compris les diviseurs de tension, la chute de tension ne dépasse pas 10% a la fin d’'un

Note. — Etanit donné que des appareils tels que des transformateurs de tension reliés au circuit capfcitif peuvent avoir
2t ; t 1 > iviseurs de tension

>

convenables.

6.111.5.1 Essais de coupure et d’établissement de courants de lignes & vide
Pour les disjoncteurs sans réamorgage, il y a trois possibilités:
a) Essais en triphasé, ou il est possible d’utiliser des lignes en paralléle ou de remplacer partielle-

ment ou complétement la ligne elle-méme par une batterie de condensateurs. La capacité directe
en résultant doit étre approximativement égale a deux fois la capacité homopolaire.

b) Essais en monophasé dans un circuit triphasé, avec deux phases du circuit capacitif reliées
directement au circuit d’alimentation triphasé et une phase reliée au circuit d’alimentation par le
pole du disjoncteur en essai.
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of Sub-clause 6.111.7 and Jfo 1s the first-pole-to-clear factor quoted in Sub-clause 4.102.3.

For back-to-back capacitor bank breaking current tests, the capacitance of the supply circuit and
the impedance between the capacitors on the supply and load sides shall be such as to give the rated
capacitor bank inrush making current when testing with 100% of the rated back-to-back capacitor
bank breaking current.

Notes 1. — Ifa circuit-breaker is intended to be used in a system with appreciable lengths of cable on the supply side, a supply
circuit incorporating appropriate additional capacitance should be used.

2. — For back-to-back capacitor bank switching current tests with restrike-free circuit-breakers and where separate
making tests are performed, a lower capacitance of the supply circuit may be chosen for the breaking tests. The
capacitance should, however, not be so low that the prospective transient recovery voltage of the supply side
exceeds that specified for short-circuit Test-duty No. 4 in Sub-clause 6.104.5.2. T~

6.111.4 Earthing of the supply circuit

For sipgle-phase laboratory tests, either terminal of the single-phase supply cixcii
However, when it is necessary to ensure the correct voltage distributio
circuit-freaker another point of the supply circuit can be connected

For three-phase tests the earthing shall be as follows:

a) For qapacitor bank current\switching tests the neutral of the supply circui .| The
zero pequence impedance shall be less than three tim ¢ i ¢ i f the
supply side.

ircuit
nker

b) For ljne-charging and cable-charging cu
shall) in principle, correspond to the ea

is to e used: ,

| the
less

hant

h as

jire-

b the

6.111.5.1 Line-charging current switching tests

For circuit-breakers which are restrike-free, there are three possibilities:

a) Three-phase tests, where it is allowed to use parallel lines or to partly or fully replace the real
three-phase line with concentrated capacitor banks. The resulting positive sequence capacitance
shall be approximately twice the zero sequence capacitance.

b) Single-phase tests in a three-phase test circuit with two phases of the capacitive circuit connected
.. directly to the three-phase supply circuit and one phase connected to the supply circuit through
the circuit-breaker pole to be tested.
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¢) Essais de laboratoire en monophasé, ou il est permis de remplacer partiellement ou compléte-
ment les lignes elles-mémes par des batteries de condensateurs et d’utiliser tout couplage en
paralléle des conducteurs de phases avec courant de retour par la terre ou par un conducteur.

Lorsqu’on utilise des condensateurs pour simuler les lignes aériennes, une résistance non induc-
tive, dont la valeur n’est pas supérieure & 10% de 'impédance capacitive, peut étre raccordée en
série avec les condensateurs. Des valeurs plus élevées peuvent influer exagérément sur la tension de
rétablissement. Si, la résistance étant connectée, la valeur de créte du courant d’appel est encore trop
élevée, une autre impédance (par exemple du type LR) peut étre utilisée a la place de la résistance,
sous réserve que courant et tension a I'instant de la coupure, et la tension de rétablissement, ne
différent pas sensiblement des valeurs spécifiées (les caractéristiques de I'impédance de remplace-
ment sont a I’étude).

Les essais sur des disjoncteurs qui ne sont pas sans réamorcage fomt-en principe I'objet d’'un

6.1

6.]

6.]

accord entre constructeur et utilisateur (voir paragraphe 6.111.2). Deg circuitd\d’espai convenables

sont en cours d’étude.
,i>m que le courant

Note. — Un céble de faible longueur peut étre utilisé en série avec une ligne aérie
de cable a vide ne dépasse pas 20% du courant de ligne aérienng’ajde\

Des condensateurs peuvent étre utilisés po S et des cibles a
ceinture. Pour des essais en triphasé représe ' A ceinture a trois dmes, la capacité
directe doit &tre approximativement le deubl

Lorsqu’on utilise des condedisal j s, ine résistance non inductive, dont la
valeur n’est pas supérieure a ¢ ds apacitiye, peut étre raccordée ¢n série avec les
condensateurs. Des valeurs pl n de rétablisse-
ore trop €levée,
une autre impéda . résistance, sous
i ent, ne différent
lacement sont &
I’étude).

Note. le courant de ligne &

S
bures 4 72,5 kV;
b les mémes que
ntilisé dans des

d’onde du courant

La forme d’onde du courant a couper est aussi voisine que possible d'une sinusoide. Cette
condition est considérée comme remplie si le rapport de la valeur efficace du courant a la valeur
efficace de la composante fondamentale ne dépasse pas 1,2.

Le courant & couper ne doit pas passer par zéro plus d’une fois par demi-période a fréquence
industrielle.

6.111.7 Tension d’essai

Pour des essais en triphasé et pour des essais en monophasé avec le circuit capacitif 4 couper
suivant la disposition du point b) du paragraphe 6.111.5.1, la tension d’essai mesurée entre phases
au niveau du disjoncteur immédiatement avant une manceuvre d’ouverture doit étre aussi voisine
que possible de la tension assignée U du disjoncteur.
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¢} Single-phase laboratory tests, where it is allowed to replace partly or fully the real lines by
concentrated capacitor banks and to use any parallel connection of the conductors in the indi-
vidual phases with current return through earth or through a conductor.

When capacitors are used to simulate overhead lines a non-inductive resistor of maximum 10%
of the capacitive impedance may be inserted in series with the capacitors. Higher values may
unduly influence the recovery voltage. If, with this resistor connected, the peak inrush current is still
unacceptably high, then an alternative impedance (e.g. LR) may be used instead of the resistor
provided that the current and voltage conditions at the instant of breaking and the recovery voltage
do not differ significantly from the specified values. (The characteristics of the alternative impe-
dance are under consideration.)

Tests on circuit-breakers which are not restrike-free should be the subject of agreement between
manufgCiurer and user (see Sub-clause 6.111.2). Suitable test circuits are und considé@n.

Note. — A short cable may be used in series with an overhead line for the tests provided the cab hardi ig le ,;%an
P0% of the overhead line charging current.

6.111.5.2 Cable-charging current switching tests

Capacitors may be used to simulate screened and belted > e-phase tests representing
three-core belted cables the positive sequence capacitarice shall be\a ately twice the| zero
sequenge capacitance.

When capacitors are used to simulate €ables a fiox 6f maximum 10% of the
capacitive impedance may be inserted 1 e acitors./Higher values may unduly
influende the recovery voltage. If, with this :

- unaccepl may be used instead of the resistor
provide tage

e peak inrush current i%still
do not 9¢ alues. ¢The characteristics of the alternative

Note. — A ing 1 ith g€able for the tests provided the line charging current dops not
§ 2 i

6.111.5.3 Ca

Then be isolated except that, for rated voltages exceeding 72.5 kV|, the
earthing condjtions gpacitor shall be the same as for the capacitor when in servige if
the circyi is.intended for use in earthed neutral systems.

6.111.6 Waveform of t

The wavelorm of the current to be broken should, as nearly as possible, be sinusoidal. This
condition is considered to be complied with if the ratio of the r.m.s. value of the current to the r.m.s.
value of the fundamental component does not exceed 1.2.

The current to be broken shall not go through zero more than once per half cycle of power
frequency.

6.111.7 Test voltage

For three-phase tests and for single-phase tests with the capacitive circuit to be switched accord-
ing to the arrangement in Item 5) of Sub-clause 6.111.5.1, the test voltage measured between the
phases at the circuit-breaker location immediately prior to opening shall, as nearly as possible, be
equal to the rated voltage U of the circuit-breaker.
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Pour les essais en monophasé en laboratoire, la tension mesurée au niveau du disjoncteur
immédiatement avant Pouverture doit étre aussi voisine que possible du produit de U/V 3 parle
facteur suivant:

a) 1,0

pour les essais correspondant au service normal dans les réseaux a neutre 4 la terre sans influence

mutuelle significative entre phases voisines du circuit capacitif, typiquement batteries de con-

densateurs & neutre mis 4 la terre et cables a champ radial;
b 1,2

pour les essais sur les cibles & ceinture et pour les essais d’établissement et de coupure de

courants de lignes 3 vide suivant le point ¢) du paragraphe 6.111.5.1, correspondant aux condi-

tions normales de service dans les réseaux a neutre a la terre;

ya| ],A /\

pour les essais correspondant:

terre;
— 4 la coupure de courants de batteries de condensatg

d) 1,4
pour les essais correspondant a la coupure en pré
terre dans un réseau 4 neutre a la terre;

e) 1,7

ou biphasés a la

utres qu’a neufre a la terre en
de fagon|a correspondre &

nsion continue résultant de la charge résiduelle
ndant une durée de 0,3 s aprés la coupure.

odit capacitif plus courtes que celles qui sont pr| bscrites au paragraphe
dition/que le comportement du disjoncteur sous tensioh continue soit vérifié

éparation des contacts entre les différents pbles du disjorjcteur dépasse 1/6° de
/il est recommandé, par accord entre constructeur et utilisateur, d’accroitre le

quatre séquences

TaBLEAU XIX
Séquence Circuit SO R .o
dessais dalimentation du pouvoir de coupure assigne
de courant capacitif
1 A 20 a 40
2 A Non inférieur a 100
3 B 20a 40
4 B Non inférieur a 100

Le nombre d’essais pour chaque séquence doit €tre de:
— 10 essais pour les essais en triphasé;
— 12 essais pour les essais en monophasé avec séparations des contacts réparties a intervalles
d’environ 30 degrés électriques.
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For single-phase laboratory tests, the test voltage measured at the circuit-breaker location imme-
diately before the opening shall, as nearly as possible, be equal to the product of U/ \/§ and the
following factor:

a) 1.0
for tests corresponding to normal service in earthed neutral systems without significant mutual
influence of adjacent phases of the capacitive circuit, typically capacitor banks with earthed
neutral and screened cables;

b) 1.2
for tests on belted cables and for line-charging current switching tests according to Item ¢) of
Sub-clause 6.111.5.1 corresponding to normal service conditions in earthed neutral systems;

c) 1.4 AN

for tests corresponding to: \
— breaking during normal service conditions in systems other than eagtl systgms;

— Hreaking of capacitor banks with isolated neutral.
d) 1.4
for tgsts corresponding to breaking in the presence of single ¢
neutral systems;
e 1.7 .
for tests corresponding to breaking in systems othe
of sipgle or two-phase earth faults.

rthed

€nce

For ynit tests the test voltage shall be pole
of the ¢ircuit-breaker.
The n the
capacitive circuit shall be
Notes 1. bvided
2. }- When the’nen-si th of a
cycle o @ liser to
raise further't
6.111.8 Test duties
6.111.8.1 T]
The d in
Tables

TaBLE XIX

Festcurrentas percentage
of the rated capacitive
breaking current

Supply

Test-duty circuit

20 to 40
Not less than 100
20 to 40
Not less than 100

ww > >

BW N =

The number of tests for each test-duty shall be:
— 10 tests for three-phase tests;

— 12 tests for single-phase tests with the contact separation distributed at intervals of approxi-
mately 30 electrical degrees.
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Pour les essais d’établissement et de coupure de courants de lignes et de cdbles a vide, les deux
derniers essais des séquences n° 2 et 4 sont des cycles d’établissement-coupure.

Pour les essais d’établissement et de coupure de courants de batteries de condensateurs, tous les
essais des séquences n° 2 et 4 sont des cycles d’établissement-coupure. La fermeture doit survenir 4
moins de 15 degrés électriques de la valeur de créte de la tension appliquée (sur une phase pour les
essais en triphasé). Le courant établi lors de la séquence d’essais n® 4 doit étre égal au pouvoir de
fermeture assigné de batteries de condensateurs comme indiqué au paragraphe 4.111 pour les
disjoncteurs avec pouvoir de coupure assigné de batteries de condensateurs a gradins.

Compte tenu de la limitation des possibilités de la station d’essai, il peut ne pas étre possible de
satisfaire aux prescriptions du courant d’appel au cours de la séquence d’essais n° 4 pour les essais
d’établissement et de coupure du courant de batteries de condensateurs a gradins. Pour les disjonc-
teurs sans réamorgage, il est alors permis d’utiliser une procédure d’essai-en variante, ol les pres-

ourant égal au

pouvoir de fermeture assigné de batterie de condensateurs a gradins.La tensior ai doit étre la
méme que pour la séquence d’essais n° 4 et la fermeturg doit\interve ins de 15 degrés
électriques de la valeur de créte (sur une phase lors de I’ i
Pour les essais de coupure et d’établissement-coup : ¢ Yisj - ne doivent pas
étre séparés tant que subsistent des courants transitej
Aucune charge appréciable ne doit subsister sus ircui daciti les manceuvres
d’établissement.
Les essais de coupure peu rétablissement
suivant le tableau XX et la figure
Coordonnées de temps de
la figure 32
Séqu¥énc
Q ‘essais
5}
4 (ns)
50 Hz 60 Hz
=1 1 ou t 3
Vet =195 =<0,14 du paragraphe <87 <73
N 6.104.5.4
< =1 | Ou t 3
t4 =20 =0.01 du paragraphe =8,7 <13
4.102.3

6.111.8.2 Conditions d’essais correspondant a la coupure en présence de défauts a la terre

a) Lignes aériennes et cdbles

Il convient d’effectuer les essais correspondant a la coupure de lignes aériennes et de cables a

vide, en présence de défauts 4 la terre, suivant accord entre constructeur et utilisateur.

Les essais en monophasé en laboratoire doivent étre effectués sous une tension d’essai comme

indiqué au paragraphe 6.111.7 et a4 un courant capacitif égal a:

— 1,25 fois le pouvoir de coupure assigné de courant capacitif dans les réseaux a neutre a la
terre;

— 1,7 fois le pouvoir de coupure assigné de courant capacitif dans les réseaux autres qu’a neutre
a la terre.
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For line- and cable-charging current switching tests the last two tests of Test-duties Nos. 2
and 4 shall be make-break tests.

For capacitor bank current switching tests all tests in Test-duties Nos. 2 and 4 shall be make-
break tests. The closing shall occur within 15 electrical degrees of the peak value of applied voltage
(on one phase for three-phase tests). The making current shall in Test-duty No. 4 be equal to the
rated capacitor bank inrush making current as given in Sub-clause 4.111 for circuit breakers with a
rated back-to-back capacitor bank breaking current.

Due to limitations of the test plant it may not be possible to comply with the requirements of the
inrush current in Test-duty No. 4 for the back-to-back capacitor bank current switching tests. For
restrike-free circuit-breakers it is then allowed to make an alternative test procedure where in
Test-duty No. 4 the requirements are met as best as possible and where a separate making test series
18 perfo|rmed. This test series should comprise ten making operations with a making curreu\cigi’al to
the ratgd back-to-back capacitor bank inrush making current. The test voltage shallbe\the safe as
for Test-duty No. 4 and the closing shall occur within 15 electrical degrees
phase for three-phase tests).

e (ongne

For the break and make-break tests the contacts of the circuit<breakersha . until
the tramsient currents have subsided.

No Lpreciable charge shall remain on the capacitive/ circui ¢ making operations.

Breaking tests may alternatively be e h g, according to Table XX

and Figure 32, page 247.

ecovery Xoltagevalue \)
of Figure 32 in relatio Time for

to the peal lue Figure 32
the test wolta
Tes
d ty
,/> U 4 (ns)

(\ 50 Hz 60 Hz
2[1 or t3
1 and =195 =<0.14 in Sub-clause <8.7 <7.3
</\ 6.104.5.4
\ =1 or t3
3 and4 =2.0 <0.01 in Sub-clause <8.7 <73
4.102.3

6.111.8.2 Test conditions corresponding to breaking in the presence of earth faults

a) Overhead lines and cables
Tests corresponding to breaking of overhead line and cable charging currents in the presence of
earth faults should be made upon agreement between manufacturer and user.
Single-phase laboratory tests shall be made with a test voltage as given in Sub-clause 6.111.7 and
a capacitive current equal to:
— 1.25 times the rated capacitive breaking current in earthed neutral systems;

— 1.7 times the rated capacitive breaking current in systems other than earthed neutral
systems.
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b) Batteries uniques de condensateurs

Les essais ne sont pas nécessaires pour les batteries de condensateurs dans les réseaux & neutre de
la terre.

La manceuvre des batteries de condensateurs a neutre a la terre dans les réseaux autres qua
neutre 3 la terre peut entrainer des contraintes plus élevées. Comme cela n’est pas une condition
normale de réseau, ces essais sont soumis a P’accord entre constructeur et utilisateur.

6.111.9 Résultats d’essai
Les surtensions par rapport a la terre sont mesurées tant du cdté source d’alimentation que du
cOté circuit capacitif.
Le disjoncteur a passé avec succés les essais si les conditions suiva}tcs\sont remplies:

(e8] alnts capacitifs de

a) le comportement du disjoncteur pendant I’établissement et la cgup
ith }u paragraphe

b) aucun réamorgage ne se produit pendant les essais;\ou, g en triphasé sont
effectués sur des disjoncteurs susceptibles de rég i imales mesurées
lors des coupures de chaque séquence d’essai ; tensions de ma-
nceuvres maximales admissibles spécifiées par le ¢ se produire de
contournement extérieur; :

¢) Iétat du disjoncteur aprés raphe 6.102.8.4.

6.

s supérieures ou

rmateurs a vide
ns sont de faible

es inférieures a

1 des essais ne sont pas exigés, mais en cas de doute il convient d’effectger les essais sur
1y, dans les conditions réelles de service. Si ce n’est pas possible, des essais trjphasés peuvent
étre exécutés dans un laboratoire utilisant le transformateur réel 4 manceuvrer en| exploitation.

Dans I’un ou l'autre cas, il est recommandé pour le circuit d’alimentation d’avoir une capacité
aussi basse que possible sous réserve que les TTR ne dépassent pas les valeurs assignées. Les
dispositifs de limitation de tension utilisés en service peuvent étre connectés pour les essais.

6.112.3 Transformateur a enroulement tertiaire chargé par des réactances

On considére que c’est un cas particulier, devant faire ’objet d’un accord entre constructeur et
utilisateur.

6.112.4 Réactance shunt
Un circuit d’essai est a I’étude.
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b) Single capacitor banks

Tests are not necessary for capacitor banks in earthed neutral systems.

Switching earthed neutral capacitor banks on systems other than earthed neutral systems can
result in higher stresses. As this is not a normal system condition, the tests are subject to
agreement between manufacturer and user.

6.111.9 Test results

The overvoltages to earth shall be measured on supply and capacitive circuit side.

The circuit-breakers shall have succegsfully passed the tests if the following conditions are
fulfilleg:

a) the behaviour of the circuit-breaker during making and breaking the capacitiv in all
presgribed test-duties fulfills the conditions given in Sub-clause 6.10

b) no restrikes occur during the tests or, where three-phase tests on testriking i S are
made, the maximum measured breaking overvoltages for gacl ] the
maxiimum permissible switching overvoltages specified b jover
shal] not occur;

¢) the tondition of the circuit-breaker after the tg$ Sub-

claufe 6.102.8.4.
6.112  Small inductive current switching tests

6.112.1 Trdnsformer magnetizing i rated voltages of 100 kV and gbove

Experi mers
under steady state conditions'a ge S are
small. ] ; i

Swit rvice

under

Geng
actual using
the actrual transformer to be switched in service. '

In either case, the source circuit should have as low a capacitance as possible subject to the rated
TRV not being exceeded. Any means of voltage limiting to be used in service may be connected for
the tests.

6.112.3  Transformer with a tertiary winding loaded with reactors

This shall be considered a special case and agreement reached between manufacturer and
user.

6.112.4 Shunt reactors

A test circuit is under consideration.
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6.112.5 Moteurs a haute tension

Un circuit d’essai est a I’étude.

7. Essais individuels

L’article 7 de la Publication 694 de la CEI est applicable avec le complément

56 © CEI 1987

suivant:

Les essais individuels de série comprennent aussi des essais de fonctionnement mécanique con-

formément au paragraphe 7.101.

7.1 Essais de tenue a la tension a fréquence industrielle a sec du circuit principal

Le paragraphe 7.1 de la Publication 694 de la CEI est applicable avec le complément sui-

vant:

est la fraction la plus élevée de la tension de tenué totale rés;
tension a fréquence industrielle déterminée sur le disjon
borne mise a la terre. '

En se référant a la figure 1 de la Publication
‘disjoncteur tripolaire, la tension d’essai doit étr,

TA& 8)

e coupure et de

jtion d’ouverture

réelle de la
et avec une

un schéma de
leau XXI.

Condition d’essai \f‘gns Terre reliée i:

\ .
Disjoqctsyr en
0site :

Ouve &
uyerture

ABC
abc

n° ppligMée a:
1* Fermeture AaCc BbF
2% Fe! {5 Bb AaCcF

abcF
ABCF

fice d’alimenta-

tion (ci cela est applir*ah]p)'
1) cing manceuvres de fermeture,

2) cinq manceuvres d’ouverture.

b) alatension minimale spécifiée d’alimentation et a la pression minimale spécifiée d’alimentation

(si cela est applicable): :
1) cinq manceuvres de fermeture,

2) cinq manceuvres d’ouverture.

* Si Pisolation entre pdles est constituée par de I'air & la pression atmosphérique, les conditions d’essais n° 1 et 2 peuvent étre

combinées et la tension d’essai est appliquée entre, d’une part, tous les éléments du circuit principal reliés ensemble et, d’autre part,
le chassis.
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6.112.5 High voltage motors
A test circuit is under consideration.

7. Routine tests

Clause 7 of IEC Publication 694 is applicable with the following addition:
The routine tests in accordance with
Sub-clause 7.101.

also comprise mechanical operating tests

7.1 Power frequency voltage withstand dry tests on the main circuit
Sub-clause 7.1 of IEC Publication 694 is applicable with the following addition:

o wRItS in
ction

- gthe

-pole

With reference to Figure 1 of IEC Publication 694 whic
circuittbreaker, the test voltage shall be applied, according to

TABLE XXI /(7
Test condition Circuit-bréaker /\ ltag Earth
No. trewmt- applied connected to
1* Closed Aa BbF
2* Closed Bb AaCcF
3 Open QS A abcF
4 ABCF
(\\(GP\CD\ N

7.2 Voltage| withstangd testsQ
Sub-tlause 7.

7.3 Measurg
Sub-

1) five closing operations,
2) five opening operations.

b) At specified minimum supply voltage and pressure (if applicable):

1) five closing operations,
2) five opening operations.

* [f the insulation between poles is air at atmospheric pressure, test conditions Nos. 1 and 2 may be combined, the test voltage being
applied between all parts of the main circuit connected together and the base.
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¢) ala tension assignée d’alimentation et a la pression assignée d’alimentation (si cela est applica-
ble)

1) cing cycles de manceuvres de fermeture-ouverture, le mécanisme de déclenchement etant
commandé par la fermeture des contacts principaux,

2) de plus, pour les disjoncteurs prévus pour la refermeture automatique rapide (voir paragra-
phe 4.104) cinq cycles d’ouverture-fermeture O —¢—C ot ¢ est au plus égal 4 la durée spécifiée
pour la séquence de manceuvres assignée.

Les essais de fonctionnement mécanique sont de préférence effectués sur le disjoncteur complet:
cependant, lorsque les disjoncteurs sont assemblés et transportés en éléments séparés, les essais

- individuels de série peuvent &tre faits sur les composants conformément aux prescriptions du
paragraphe 6.101.1.1. I_c dispositif de manoeuvre et ’armoire de commande sont soumis a I’essai en

sur le site.

— le mesurage des durées de manceuvres;

— le mesurage de la consommation du fluide (si cel

Si la conception du disjoncteur le permet, 11 egi e diagrammie espace-temps.
Les équipements auxiliaires contraints mécani ive i tement pendant
et apres les essais.

lctions suivants

ines de comman-

e commande;

tique et hydrau-

7

= ] eur;

— caractéristiques fonctionnelles de la soupape de sécurité;

— fonctionnement des verrouillages électriques, mécaniques, pneumatiques ou hydrauliques et des
dispositifs de signalisation;
— fonctionnement du dispositif d’anti-pompage;

— caractéristiques générales du matériel, dans les tolérances indiquées des tensions d’alimentation
de commande;

— inspection des bornes de mise a la terre du disjoncteur.

Pour les disjoncteurs équipés de déclencheurs 4 maximum de courant, les déclencheurs doivent
étre réglés au repére minimal sur 'échelle de réglage du courant.


https://iecnorm.com/api/?name=5efdd908b1a7d839e851615bade49960

56 © IEC 1987 — 207 —

¢) At rated supply voltage and pressure (if applicable):

1) five close-open operating cycles with the tripping mechanism energized by the closing of the
main contacts,

2) moreover, for circuit-breakers intended for rapid auto-reclosing (see Sub-clause 4.104), five
open-close sequences O—¢—C where ¢ shall be not more than the time interval specified for
the rated operating sequence.

Mechanical operating tests should preferably be made on the complete circuit-breaker. However,
when circuit-breakers are assembled and shipped as separate units, routine tests may be performed
on components according to Sub-clause 6.101.1.1. Operating mechanisms and control cubicles
shall be tested together with the circuit-breaker or with an appropriate dummy load.

AN

Routine tests on the complete circuit-breaker may be made on site.

At all required operating sequences shall be performed:
— medsurement of operating times;
— medsurement of fluid consumption (if applicable).

If the¢ design of the circuit-breaker permits such measurgme e el dlagram should
be recd S orrectly during and|after

Aften completion of the required opefatihg seg g g 3ésts and inspections [shall
be performed (if applicable):
— connections shall be checked;

— the
the gircuit-breaker;

ns of

— all auxiliary equip thing

and|operating press

Furthermore

g of

- ut.capacity measurement for the compressor;

— functional performance of pressure relief valve;
— operation of electrical, mechanical, pneumatic or hydraulic interlocks and signalling devices;

— operation of anti-pumping device;
— general performance of equipment within the required tolerance of the supply voltage;
— 1inspection of earthing terminals of the circuit-breaker.

For circuit-breakers fitted with over-current releases, the releases shall be set at the minimum
calibration mark on the scale of current settings.
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11 doit étre montré que les déclencheurs 8 maximum de courant provoquent correctement I’ou-
verture du disjoncteur pour un courant dans le circuit principal n’excédant pas 110% de la valeur de
réglage figurant sur 1’échelle de réglage du courant.

Pour ces essais, le courant traversant les déclencheurs 4 maximum de courant peut étre fourni par
une source 4 basse tension convenable. »

Pour les disjoncteurs équipés de déclencheurs d’ouverture 4 minimum de tension, il doit étre
montré que le disjoncteur s’ouvre et peut étre fermé lorsque des tensions comprises entre les limites
spécifiées sont appliquées aux déclencheurs (voir paragraphe 5.7.4 de la Publication 694 de la
CEI).

Si des réglages sont effectués pendant les essais de fonctionnement mécanique, la séquence
compléte des essais est effectuée a nouveau aprés les réglages.

D2 Contrdles de conformité et contréles visuels

Le disjoncteur doit étre contrdlé afin de vérifier sa conformi

'ﬁn de la com-
mande.

— langue et indications portées sur les plaques signalé
identification des équipements auxiliaires;

métalliques;

les meilleures
condj lions en charge

normaie €t e

sont indiquées

actéristiques du

aphes dont la

paragraphe 8.102.1

— niveau d’isolement assigné paragrhphe 8.102.2
— fréquence assignée . . . .. . ... .. e e e paragraphe 8.102.3
— courant assigné en-service continu . . . . ... .. .. ... ... ... paragraphe 8.102.4
— pouvoir de coupure assigné en court-circuit . . . . ... ... ... .. paragraphe 8.103.1
— tension transitoire de rétablissement assignée dans le cas de défaut aux

DOINES . . . . e e e e e paragraphe 8.103.2
— pouvoir de coupure assigné en discordance de phases . . ... .. .. paragraphe 8.103.3
— pouvoir de fermeture assigné en court-circuit . . . .. .. ... .... paragraphe 8.103.4
— séquence de manceuvres assignée . . . ... ... .. e e e e ... paragraphe 8.103.5

— durée de court-circuitassignée . ... .................. paragraphe 8.103.6
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It shall be shown that the over-current releases correctly initiate the opening of the circuit-breaker
with the current through the main circuit not exceeding 110% of the value set on the scale of current
settings.

The current through over-current releases may for these tests be supplied from a suitable low-
voltage source.

For circuit-breakers fitted with under-voltage opening releases, it shall be shown that the circuit-

breaker opens and can be closed when voltages within the specified limits are applied to the releases
(see Sub-clause 5.7.4 of IEC Publication 694).

If adjustments are required during the mechanical operating tests, the complete test sequence
shall be repeated following the adjustments.

AN

~J
—
]
[\

Desigl and visual checks

The circuit-breaker shall be checked to verify its compliance with the ¢ ation.

In particular, the following items shall be checked:
— the language and data on the nameplates;

— identification of any auxiliary equipment;

— the dolour and quality of paint and corrosion protection Gfmetallic s

— the Yalues of the resistors and capacitg he main circuit.

8.101 Generpl

A cirduit-breaker suitablefora g s dual
rated values re : and\a itions. .

Co-~orndinated v;
is desirdble that the rated
charactgristics ofghe syste

c.It
irfcuit-breaker are chosen from these tables according t¢ the

vell as to its anticipated developments.

The 6

ated Yharacteristics is given in Clause 4. The following individual ratings are

dealt with 1 ‘ _
— rated VOItage N /. o i i i e e e e e e e e e e Sub-clause 8.102]1
— ratedHasglattentevel—m———m—————————————————————————————————— Sub-ctause-8-162.2
— rated FeQUENICY . « v v o e e e e e e e Sub-clause 8.102.3
— rated normal current . . .. ... ... e e e e e e e e e Sub-clause 8.102.4°

— rated short-circuit breaking current . . .. ... ... ... ....... Sub-clause 8.103.1

— rated transient recovery voltage for terminal faults . . . .. ... ... Sub-clause 8.103.2

~ rated out-of-phase breakingcurrent . . .. .. .. ... ......... Sub-clause 8.103.3
.................... Sub-clause 8.103.4
.......................... Sub-clause 8.103.5
....................... Sub-clause 8.103.6

— rated short-circuit making current

— rated operating sequence
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Pour les caractéristiques assignées qui ne sont pas traitées dans le présent article, on pourra se
référer, s’il y a lieu, aux paragraphes suivants:

— courant de courte durée admissible assigné . . . ... ......... paragraphe 4.5
— valeur de créte du courant admissible assigné . . . ... ........ paragraphe 4.6
— tension assignée d’alimentation des dispositifs de fermeture et d’ouver-

ture et des circuits auxiliaires . . . . . . . ... ...t paragraphe 4.8
— fréquence assigne_’:e d’alimentation des dispositifs de fermeture et d’ou- :

verture et des circuits auxiliaires . ... .. ... ... .. ... ... paragraphe 4.9
— pressions assignées d’alimentation en gaz comprimé pour la manceuvre

etpourlacoupure . ............. e e e e e e e e e e e paragraphe 4.10
— caractéristiques assignées pour les défauts proches en ligne . . . .~~~ paragraphe 4.105
— pouvoir de coupure assigné de lignesavide . . .. ... ...« iraphe 4.107
— pouvoir de coupure assigné de cdblesa vide . ..... ./ \ iraphe 4.108
— pduvoir de coupure assigné de batterie unique de condensa Sphe 4.109
- raphe 4.110
- iraphe 4.111

. paragraphe 4.112

joncteur sont, par exemple:

— & fiques\locales . ... ... . paragraphe 8.102.5

.......... paragraphe 8.102.6
.............. paragraphe 8.103.1

.................... paragraphe 6.101.2.1

contraintes imposées par les conditions jen cas de défaut
face, en calculant les courants de court-circuit au lieu ou
&(ue dans le réseau, selon une méthode de calful reconnue.

compte du futur
sjoncteur puisse
ces futures.

laison de valeurs
fermeture et de
a fréquence assi-
commande des
haute tension, pour lesquelles aucun essai n’est encore spécifié, peuvent nécessiter une

iculiére e i i i isjoncteur est utilisé a

une tension inférieure a celle sous laquelle les essais ont été effectués.

Note. — Certains types de défauts se présentant en service, tels que les défauts évolutifs et certaines conditions de service

telles que la commande de fours a arc, ne sont pas pris en considération dans la présente norme et, de ce fat, il est
recommandé de les considérer comme des conditions spéciales et de faire intervenir un accord entre constructeur et
utilisateur. )
Cela est également applicable aux disjoncteurs utilisés pour toutes manceuvres conduisant a I'apparition d’une
tension de rétablissement a fréquence industrielle supérieure a celle qui correspond a la tension assignée du dis-
joncteur, ce qui peut étre le cas en certains points du réseau, et, en particulier, a Pextrémité de longues lignes. Dans ce
cas particulier, la valeur du courant qui doit &tre coupé a la tension la plus élevée susceptible d’apparaitre aux bornes
du disjoncteur lors de son ouverture, fait en principe I’objet d’un accord similaire.

8.102 Choix des valeurs assignées pour les conditions de service
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Clause 4 as follows:

Other parameters to be considered when selecting

rated short-time withstand current . . . . ... . ... ... ...... Sub-clause 4.5
rated peak withstand current . . .. ... .. ... ... ... ... Sub-clause 4.6

rated supply voltage of closing and opening devices and of auxiliary
CITCUILS . . . . . ottt e e e Sub-clause 4.8
rated supply frequency of closing and opening devices and of auxiliary
CITCUILS . . . . . o oottt e Sub-clause 4.9

rated pressures of compressed gas supply for operation and for inter-
TUPHION .« . . o o o it e e

rated characteristics for short-line faults . . . . .. ... ........

For rated characteristics not dealt with in this clause reference should, if applicable, be made to

ratedl line-charging breaking current . . . ... ... ... ... ....
rated cable-charging breaking current . . . . ... .. ... ......,
rated single capacitor bank breaking current . . . .. .. ... ..

rated back-to-back capacitor bank breaking current
ratedl capacitor bank inrush making ... .........

rated small inductive breaking current . . ... ... .

loca} atmospheric and climatic conditio

re@ser are for example:
AN . Sub-clause 8.102

Sub-clause 8.102{6

W

— use

—opeingtime . . ... .. ...... 0. Ve N P Sub-clause 8.103|1

— freq] i N Sub-clause 6.101(2.1
The 1ich a circuit-breaker is requiféd to deal should

be dete| he place where the circuit-breaker is to be located

in the { ed method of calculation.

When

egard to switching overvoltage ifa cucult-breaker is used at a rated

ment
needs

alues
rated
ifions,

tion
V?tage

Note. — Some fault conditions such as evolving faults and some service conditions such as switching of arc furnaces, are not
dealt with in this standard and should therefore be considered as spec1al conditions for which agreement should be

reached between manufacturer and user.

The same is applicable to circuit-breakers used for any operation leading to a power-frequency recovery voltage
higher than that corresponding to the rated voltage of the circuit-breaker, which may be the case at certain points of
the system and, in particular, at the end of long lines. In this particular case, the value of current to be interrupted at
the highest voltage which may occur across the terminals of the circuit-breaker when opening should be subject to a

similar agreement.

8.102 Selection of rated values for service conditions
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8.102.1 Choix de la tension assignée

8.

102 2  Coardination des isolements

Il convient de choisir la tension assignée du disjoncteur au moins égale a la tension la plus élevée
du réseau & I'endroit ou le disjoncteur doit étre installé.

Il convient de choisir la tension assignée d’un disjoncteur parmi les valeurs normales indiquées
au paragraphe 4.1 de la Publication 694 de la CEI

Pour le choix de la tension assignée, il est recommandé de tenir compte également des niveaux
d’isolement correspondants, spécifiés au paragraphe 4.2 (voir également paragraphe 8.102.2).

Les combinaisons préférentielles des tensions assignées, des pouvoirs de coupure assignés en
court-circuit et des courants assignés en service continu sont indiquées dans les tableaux XA, XB et
Xc.

Il convient de choisir le niveau d’isolement assigné d’un disjop€teur sui paragraphe 4.2.
Les valeurs de ces tableaux s’appliquent a la fois aux disjoncte(x intérieur et aux disjonc-
teurs pour ’extérieur. Il convient de spécifier dans I’appel d’o i isj it €tre du type
intérieur ou du type extérieur.

La coordination des isolements dans un réseau éleCti ife les dommages

causés aux équipements électriques par les surtension 3 amorgages (lors-
i i bnt aucun dégit.

g'sur les bornes|des disjoncteurs

11 convient de prendre des précautions pouf li .
i ublication 71-2 de la CE1: Coordi-

a des valeurs fixées inférieures au niveaq dtisole

Lorsqu’un disjoncteur est pré  un endroit nécessitant up niveau d’isole-
ment supérieur, il convient deIe spéci s\’appel d’offres (voir paragraphe p.101).

Pour les disjoncteurs destinés a(des.ranguvres’de synchronisation lorsque dds surtensions de
t si ; nt se produire, voir le paragraphe 4.2.3.

cteur si un disjoncteur doit étre utilisé 4 une fréguence autre que

& en service continu d’un disjoncteur est en principe choisi parmi les valeurs
paragraphe 4.4. Les combinaisons préférentielles des coufants assignés en
purt-circuit sont

t de noter que les disjoncteurs n’ont aucune capacité de surintensité continue spécifiée.
lorsqu’on choisit un disjoncteur, il est recommandé que son courant agsigné en service

COTIITU CONVITIIT pour tous fescouramtsdechar BT qui peuventsepr oduireemrservice. Lorsque des
surintensités intermittentes, fréquentes et importantes sont prévisibles, il convient de consulter le
constructeur.

Note. — 1l est entendu que le courant assigné en service continu correspond au courant que peut supporter en permanence le
disjoncteur, sauf pour des conditions d’emploi exceptionnelies. De telles conditions peuvent se rencontrer dans le cas
des disjoncteurs de générateurs, susceptibles de rester en position de fermeture pendant trés longtemps sous un
courant voisin de leur courant assigné en service continu, sans mancuvres et avec une température de I’air ambiant
élevée.

8.102.5 Conditions atmosphériques et climatiques locales

Les conditions atmosphériques et climatiques normales pour les disjoncteurs sont indiquées dans
I’article 2.
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8.102.1 Selection of rated voltage

The rated voltage of the circuit-breaker should be chosen so as to be at least equal to the highest
voltage of the system at the point where the circuit-breaker is to be installed.

The rated voltage of a circuit-breaker should be selected from the standard values given in
Sub-clause 4.1 of IEC Publication 694.

In selecting the rated voltage the corresponding insulation levels specified in Sub-clause 4.2
should also be taken into account (see also Sub-clause 8.102.2).

Preferred combinations of rated voltage, rated short-circuit current and rated normal current
are given in Tables XA, XB and Xc.

8.102.2 Insu

Jation co-ordination AN

The ra

ted insulation level of a circuit-breaker should be selected according to,

values in these tables apply to both indoor and outdoor circuit-breakers. I in
the enquiry whether the circuit-breaker is to be of indoor or outdoor typ

The ipsulation co-ordination in an electrical system serves to m rical
equipment due to overvoltages and tends to confine flashovers ( cally

avoided) to points where they will cause no damage.

Precaptions should be taken to limit the overvoltages T 10
stated values below the insulation level (see IEC P ion,
Part 2: Application Guide).

Wherg, a circuit-breaker is required fo this
should be specified in the enquiry (see S

For ¢ hing
surge mpy simultaneously :

8.102.3 Ratdd frequency

The manufact ther

than its|rated fr

8.102.4 Seledti

The r3
" in Sub-¢
current %

It sho
When s¢

it-breaker should be selected from the standard values glven
nations of rated normal current, rated voltage and short-cifcuit

at circuit-breakers have no specified continuous over-current capability.

suitable

expected to be frequent and severe, the manufacturer should be consulted.

Note. — 1t

t-breaker therefore, the rated normal current should be such as to make it

is understood that the rated normal current is the current that a circuit-breaker can carry continuously except for

uncommon conditions of use. Such conditions may be met for generator circuit-breakers which may be in the closed
position for a very long time at a current near the rated normal current without being operated, and in a high ambient

te

mperature.

8.102.5 Local atmospheric and climatic conditions

The normal atmospheric and climatic conditions for circuit-breakers are given in Clause 2.
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On fait une distinction entre les disjoncteurs des classes «moins 5 intérieur», «moins 25 inté-
rieur», «moins 25 extérieur» et «moins 40 extérieur», qui correspondent a différentes températures
minimales de I’air ambiant. Lorsqu’on a besoin de la classe «moins 25 intérieur» ou «moins 40
extérieur», il est nécessaire de le préciser clairement. Il convient de consulter le constructeur si le
disjoncteur est destiné a étre installé dans un endroit ot la température de I’air ambiant peut
descendre au-dessous de —25 °C pour un disjoncteur pour intérieur ou au-dessous de —40 °C pour
un disjoncteur pour Pextérieur, ou dans des endroits ou la température de I'air ambiant peut
dépasser 40 °C (ou si la valeur moyenne sur une période de 24 h dépasse 35 °C).

Pour les disjoncteurs pour extérieur, les conditions atmosphériques dans certaines zones sont
défavorables du fait de la fumée, des vapeurs chimiques, des projections salines ou d’autres con-
ditions analogues. Lorsque Iexistence de telles conditions défavorables est connue, il convient
d’apporter une attention particuliére a la réalisation des parties du disj O/mtglr, particuliérement des

pHETE:.
si\de\la fréquence des

e. Comme la
est pas possible
olluées. L’expé-

Le comportement d’un isolateur dans de telles atmosphéres dé¢pend a
opérations de lavage ou de nettoyage et de la fréquence du 1
qualité d’un isolateur, dans de telles conditions, dépend de¢

0 Pa, il convient

i€oncerne la couche de glace. Ces
mm, 10 mm et 20 mm respective-
i)des couches de glace dépassant 20 mm

ctionner correctement dans de felles conditions.
e constructeur et utilisateur dans le cas ou des

"étude, mais des

patagraphe 2.1.1 de la Publication 694 de la CEL

igdr, il convient de consulter le constructeur pour toutes condi-
ple lors de la présence de vapeurs chimiques, dfune atmosphére

P
tions ;e i

h94 de la CEI se
nt pas 1000 m.

ilter le construc-

103° Choix des valeurs assignées pour les conditions de fonctionnement sur défaut

8.103.1 Choix du pouvoir de coupure assigné en court-circuit

Comme il est indiqué au paragraphe 4.101, le pouvoir de coupure assigné en court-circuit s’ex-
prime par deux valeurs:

a) la valeur efficace de sa composante périodique;
b) le pourcentage de sa composante apériodique.

Le pourcentage de la composante apériodique varie en fonction du temps a partir du début du
court-circuit. Lorsque le disjoncteur est conforme aux prescriptions normales indiquées au para-
graphe 4.101.2, le pourcentage de la composante apériodique que peut supporter le disjoncteur n’est
pas inférieur a la valeur prévue par la figure 9, page 99, pour I'intervalle de temps correspondant d la
plus petite durée d’ouverture possible du disjoncteur, a laquelle s’ajoute, pour un disjoncteur dont
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8.102.6 Use

8.103 Sele

A distinction is made between classes “minus 5 indoor”, “minus 25 indoor”, “minus 25 outdoor”
and “minus 40 outdoor” circuit-breakers, these being suitable for differing minimum ambient air
temperatures. Where “minus 25 indoor” or “minus 40 outdoor” class is required, it is necessary to
state it clearly. The manufacturer should be consulted if a circuit-breaker is to be located where the
ambient air temperature may fall below —25 °C for an indoor circuit-breaker, and below —40°C
for an outdoor circuit-breaker, or where the temperature may exceed 40 °C (or if the 24-hour
average value exceeds 35 °C).

For outdoor circuit-breakers, the atmospheric conditions in certain areas are unfavourable on
account of smoke, chemical fumes, salt-laden spray and the like. Where such adverse conditions are
known to exist, special consideration should be given to the design of those parts of the circuit-
breaker, especially the insulators, normally exposed to the atmosphere.

The [performance of an insulator in such atmospheres also depends on th shing
or cleaping operations and on the frequency of natural washing by rain. Since of an
insulator under such conditions is dependent on so many factors, it is not posst i recise
definitions of normal and heavily polluted atmospheres. Experiencedn the A instilator

is to be used is the best guide.

The Imanufacturer should be consulted when the circuit-breaker is to\be located where thel wind
pressute exceeds 700 Pa.

Thrge different classes of circuit-breakers are specifie
correspond to an ice-coating not exceeding 1 mm, [0 mm 4
located where an ice-coating exceeding20 mm i§ expected,d
manuf} i

lasses
a circuit-breaker is|to be
t.should be reached befween
such

condit

Agre PTNOTS
can bej

For PS are
given 1

For Ervice
condit ., are
present.

The rcuit-
breakf

For|i

Ition of rated values for fault conditions

8.103.1 Selection of rated short-circuit breaking current

As stated in Sub-clause 4.101, the rated short-circuit breaking current is expressed by two
values: '

a) the r.m.s. value of its a.c. component;
b) its percentage d.c. component.

The percentage d.c. component varies with time from the incidence of the short-circuit. When the
circuit-breaker meets the standard requirements stated in Sub-clause 4.101.2, the percentage d.c.
component the circuit-breaker can deal with is not less than the value given in Figure 9, page 99, at
the end of the time interval corresponding to the shortest possible opening time of the circuit-
breaker plus, for a circuit-breaker to be tripped solely by a form of auxiliary power, a minimum
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Pouverture est provoquée uniquement par une énergie auxiliaire, une durée minimale de fonction-
nement du relais d’une demi-période de la fréquence assignée. La figure 9, page 99, correspond a
une composante périodique constante et a un facteur de puissance en court-circuit de 0,07 pour
50 Hz. ,
Lorsque le point d’utilisation est électriquement suffisamment éloigné des machines tournantes,
la diminution de la composante périodique est négligeable et il est sculement nécessaire de vérifier
que le facteur de puissance en court-circuit n’est pas inférieur a 0,07 et que le retard minimal de
Péquipement de protection n’est pas inférieur 4 une demi-période de la fréquence assignée. Dans ces
conditions, il suffit que le pouvoir de coupure assigné en court-circuit du disjoncteur choisi ne soit
pas inférieur a la valeur efficace du courant de court-cucult a I’endroit o le disjoncteur doit étre
installé.
Les sequences d’essals de court-circuit fondamentales voir le paragraphe 6.106, avec les essals au

kimité de géné-
roit dans le cas

n retardant son
amortissement
pter les valeurs
r le pourcentge
constructeur et
aleurs normales

c:[a coupure assi-
ontinu sont indi-

Sfaut aux bornes,
$ en ligne

a’tension transitoire de rétablissement (TTR) présumée du réseau ne
référence représentant la tension transitoire de rétablissgment assignée,

nissant le retard, au voisinage du zéro de la tension, mais ne le retravgrse pas ensuite

ragraphe€ 4.102.2). Des valeurs normales correspondant au pouvoir de coupure assigné en
ircuipsont indiquées au paragraphe 4.102.3, et des valeurs normales correspondant a des
courants de court-circuit coupés inférieurs au pouvoir de coupure assigné en cofirt-circuit sont

spécifiées au paragraphe 6.104.5.

Note. — Les tensions transitoires de rétablissement qui apparaissent lors de la coupure des courants de court-circuit les plus
élevés ne sont pas forcément plus sévéres que celles qui peuvent apparaitre dans d’autres cas. Par exemple, la vitesse
d’accroissement de la tension transitoire de rétablissement peut &tre plus £levée lors de la coupure de courants de
court-circuit plus faibles.

Les valeurs normales indiquées pour les tensions assignées inférieures a 100 kV sont applicables a
un facteur de premier pdle de 1,5. Pour les tensions assignées de 100 kV 4 170 kV, on peut choisir
entre les facteurs de premier pdle 1,3 et 1,5. Pour les tensions assignées supérieures a 170 kV, les
valeurs normales sont applicables & un facteur de premier pdle de 1,3 (voir également note du
paragraphe 6.104.5.4.).

Le facteur 1,3 correspond 4 un réseau a neutre  la terre ou des défauts triphasés isolés de la terre
sont considérés comme fortement improbables. Il est recommandé d’utiliser le facteur de premier


https://iecnorm.com/api/?name=5efdd908b1a7d839e851615bade49960

56 © IEC 1987 — 217 —

relay time of one half cycle of rated frequency. Figure 9, page 99, is based on a constant a.b.
component and on a short-circuit power factor of 0.07 for 50 Hz.

When the location of the installation is sufficiently remote electrically from rotating machines,
the decrement of the a.c. component is negligible and it is only necessary to verify that the short-
circuit power factor is not less than 0.07 and the minimum time delay of the protective equipment is
not less than one half cycle of rated frequency. In these conditions it is sufficient that the selected
circuit-breaker has a rated short-circuit breaking current not less than the r.m.s. value of the
short-circuit current at the point where the circuit-breaker is to be installed.

The basic short-circuit test duties, see Sub-clause 6.106, together with the critical current tests, see

Sub-clapse 6107 _and where apph’mhlp shart-line fault tests see Sub-Clanse £109\have een
chosen {o prove the circuit-breaker for all values of current up to the rated s ircui king
current.| Therefore, for situations where the prospective short-circuit current i it 14 not
necessafy to perform a short-circuit test series based on a lower rated shorixcirctd king
current.

In some cases the percentage d.c. component may be higher than % iveén in
Figure 9. For instance, when circuit-breakers are in the vicinity_of tent ; b a.C.
comporlent may decrease more quickly than in the normal case-Thes i then
not have a current zero for a number of cycles. In such cirdumsta nce the aker
can be gased, for example, by delaying its opemng, ' evice
with another circuit-breaker and opening the ci es of
percentj * in the

. enquiry| ition
attentio|

The n in
Sub—clalr ated
normal

8.103.2 Seledti ctor
and rate
The p1 nce
line reprpsen 3 uld
cross thg 1 ay Vi i jub-
clause 4102 standa iven in
Sub-clauke 2:102:3 i yrt-circui i _ dted
short-circuit breaking chrrent are specified in Sub-clause 6.104.5.

Note. — The transient recovery voltages which appear when breaking the highest short-circuit currents are not necessarily
more severe than those which appear in other cases. For example, the rate-of-rise of transient recovery voltage may
be higher when breaking smatller short-circuit currents.

The standard values given for rated voltages below 100 kV are applicable to a first-pole-to-clear
factor 1.5. For rated voltages 100 kV to 170 kV a choice between first-pole-to-clear factors 1.3 and
1.5 is provided. For rated voltages above 170kV the standard values are applicable to a first-
pole-to-clear factor 1.3 (see also the note in Sub-clause 6.104.5.4).

The factor 1.3 is based on a system with earthed neutral where three-phase faults not involving
earth are considered highly improbable. For applications in isolated neutral and resonant earthed
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pole 1,5 pour les applications a des réseaux a neutre isolé et a des réseaux compensés par bobine

d’extinction. Un facteur de premier péle de 1,5 peut étre nécessaire pour les applications a des

réseaux a neutre a la terre lorsqu’on ne peut pas négliger la probabilité de défauts triphasés isolés de
la terre et pour les applications a des réseaux autres qu’a neutre a la terre.

1l ne sera généralement pas nécessaire de prendre en considération d’autres tensions transitoires
de rétablissement, étant donné que les valeurs normales spécifiées couvrent la majorité des cas
pratiques.

Toutefois, des conditions plus sévéres peuvent se produire dans certains cas, par exemple:

a) Dans le cas d’un court-circuit situé a proximité immeédiate d’un transformateur sans aucune
capacité additionnelle appréciable entre le transformateur et le disjoncteur, la valeur de créte
ainsi que la vitesse d’accroissement de la tension transitoire de rétablissement peuvent dépasser
les valeurs spécifiées dans la présente norme. RN

8.1

Note. — 1l est également recommandé de préter attention au choix d’un disjonc installé au prirhaire d’un transfor-

spécifiées dans la présente norme.

Dans ces cas, il peut étre nécessaire de prévoir un 4 nstructeur et utilisateur sur des
caractéristiques spéciales de la tension transitojr L2

5t nécessaire de
nce d’onde et le
ont en principe pay supérieurs aux
ges.de\la higne/indiquées au tableau Y. De méme, le
| {ante indiquée au méme fableau. Cepen-
disjoncteur normal convienrle, spécialement

r’au pouvoir de coupure assigné en court-circuit

pour les défauts
$ Pannexe AA et

elles-ci font en

Pour faire appa-
cette norme, il
NAanCeuvres sous
e concevoir les

disjoncteuss pour lés conditions les plus extrémes.

Les caractenistiques reelles de réseau sont a considérer lorsqu’on prevoit de frequentes manceu-
vres en discordance de phases ou lorsque des contraintes sévéres sont probables comme c’est le cas,
par exemple, pour des disjoncteurs d’alternateurs.

Il peut parfois étre nécessaire d’utiliser un disjoncteur spécial ou un disjoncteur de tension
assignée supérieure. En variante, on peut réduire, dans divers réseaux, la sévérité des contraintes -
dues aux manceuvres en discordance de phases en utilisant des relais possédant des €léments
coordonnés sensibles a 'impédance pour déterminer I'instant de déclenchement, de fagon que la
coupure survienne soit notablement apres, soit notablement avant I'instant ot I'angle de phase
atteint 180°.

Une vitesse d’accroissement plus élevée peut €tre obtenue si une borne du disjoncteur est reliée a
un transformateur. Les disjoncteurs essayés conformément a cette norme sont considérés comme
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systems, the first-pole-to-clear factor 1.5 should be used. For applications in systems with earthed
neutral in cases where the probability of three-phase faults not involving earth cannot be dis-
regarded, and for applications in systems other than earthed neutral systems, a first-pole-to-clear
factor of 1.5 may be necessary.

Generally it will not be necessary to consider alternative transient recovery voltages as the
standard values specified cover the majority of practical cases.

More severe conditions may occur in some cases, for instance:
a) In the case of a short-circuit immediately after a transformer without any appreciable additional

capacitance between the transformer and the circuit-breaker, both the peak voltage and rate-
of-rise of transient recovery voltage may exceed the values specified in this standard.

AN

nsforme\&im may

Note.|— Care should also be taken when selecting a circuit-breaker for the primary side for
have to interrupt a short-circuit on the secondary side.

ratetof-rise of transient recovery voltage may exceed the values specifie

In such cases it may be necessary for special TRV charactefistics\io, beNagreed between manu-
facturer and user.

Wheh circuit-breakers are required for installations necessitati ASSigN) char-
acteristlics for short-line faults, the line on which theyas e e a surge impedance

and peak-factor not greater than and a ti dard values of rated line
characteristic given in Table V. Howeveg, if thi notibe the case, it is still possible that a

standaid circuit-breaker is suitable, especially i 1 curfent of the system is lesq than
the ratgd short-circuit breaking current of ; his can be established by calculating
the praspective TRV for s ort-hne faul . dracteristics by the method given in
appendix AA and compax{ S derived from the actual characteristics of

the sysfem.
If special chafasten > are required, they should be agreed between
manuficturer anii ¢
8.103.3 Seld

The requiréing S dard cater for the great majority of applications. of circuit-breakers
intendg ut-of-phase conditions. Several circumstances would have o be
combi] g gverity in excess of those covered by the tests of the standard and, as
switchi e out-of-phiase conditions is rare, it would be uneconomical to design cifcuit-
breaker

The actual system conditions should be considered when lfequent out-ol-phase swilching is
expected or where excessive stresses are probable, which could be the case for generator circuit-
breakers, for example.

A special circuit-breaker, or one rated at a higher voltage, may sometimes be required. As an
alternative solution, the severity of out-of-phase switching duty is reduced in several systems by
using relays with coordinated impedance sensitive elements to control the tripping instant, so that
interruption will occur either substantially after or substantially before the instant the phase angle
reaches 180°.

A higher rate of rise may occur when one circuit-breaker terminal is transformer-connected.
Circuit-breakers tested in accordance with this standard are considered to comply with this higher
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répondant a cette exigence de vitesse d’accroissement plus élevée a condition qu’ils aient subi avec
succes les essais de la séquence n® 2 des séries d’essai en court-circuit fondamentales.

8.103.4 Choix du pouvoir de fermeture assigné en court-circuit

Comme indiqué au paragraphe 4.103, le pouvoir de fermeture assigné en court-circuit d’un
disjoncteur correspond a sa tension assignée et, sauf spécification contraire, est égal a 2,5 fois
(Cest-a-dire, approximativement a 1,8 2 fois) la composante périodique du pouvoir de coupure
assigné en court-circuit.

11 est recommandé que le pouvoir de fermeture assigné en court-circuit du disjoncteur choisi ne
soit pas inférieur a la plus grande valeur de créte du courant de court-circuit prévu au point
d’application.

Dans certains cas, par exemple, lorsqu’il se trouve des moteurs d’induction électriquement pro-
ches, la valeur maximale de créte du courant de défaut peut étre supéxl fois la composante
périodique du courant de court-circuit. Dans de tels cas, il est reg eI une construc-
tion spéciale et de choisir un disjoncteur normal possédant ‘>re assigné en
court-circuit convenable.

8.103.5 Séquence de manauvres en service

La séquence de manceuvres assignée d’un djsjo B pe s séquences de
manceuvres indiquées au paragraphe 4.104. Sauf iftcation 5 des intervalles
de temps indiquées au paragraphe 4.104 sont ¢ vres assignées a

prévoir sont:
a) O—3 min—CO—3 min—
b) CO—15s—CO;

re automatique
rapide.)

Note. — Aulieude et 1 min sont aussi

dépend en principe

de refermeture
est en principe

h appel d’offres
maniére appro-
teurs pour des
hudiéres a élec-
olaire d’un dis-
en monophasé,

$yd H 1o L anal
CULIOTIIUL AULS UL LTIV SpALIdl.

8.103.6 Choix de la durée de court-circuit assignée (pour les disjoncteurs qui ne sont pas munis de
déclencheurs directs @ maximum de courant)

La valeur normale de la durée de court-circuit assignée (paragraphe 4.7 de la Publication 694 de la
CEI)estégale a 1s.

S1, toutefois, une durée supérieure est nécessaire, il est recommandé de choisir la valeur de 3 s
comme valeur assignée.

Pour les durées de court-circuit supérieures a la durée assignée, la relation entre le courant et le
temps est, sauf indication contraire du constructeur, donnée par la formule:

I’t = constante
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rate-of-rise requirement provided they have satisfied Test-duty No. 2 of the basic short-circuit test

series.

8.103.4 Selection of rated short-circuit making current

As stated in Sub-clause 4.103, the rated short-circuit making current shall correspond to the rated

voltage and shall be, unless otherwise stated, 2.5 times (i.e. approximately 1.8 {2 times) the a.c.
component of the rated short-circuit breaking current of the circuit-breaker.

The selected circuit-breaker should have a rated short-circuit making current not less than the

highest

peak value of the short-circuit currents expected at the application point.

In some cases, for example when induction motors are electrically close, the-maximum peak

value d
current
suitablg

8.103.5 Opsd

The
given 1

Sub-clause 4.104 apply and the rated operating seque

f the fault current may be more than 2.5 times the a.c. component Qf the shegt-circuit
In such cases, a special design should be avoided and a standard cjrQuit-brfeaker-having a
rated short-circuit making current should be selected.

rating sequence in service
ating sequ¢nces
g intervals given in

rated operating sequence of a circuit-breaker sho
h Sub-clause 4.104. Unless otherwise specified,

a) O—3 min—CO—3 min—CO;

b} CO+15s—CO;

¢) O—{

Note. — Instead of 3 min, other thme interva e < 2 also
psed for circuit-breakers itended api ;ﬁxpon
bystem requirements such as :

If the{short-cipcut than
the rated short-C

Wher this
should his enquiry and/or order, so that the manufacturer may modify
the rati ; are
those o ants.

Single- hase

making

8.103.6 Selection of rated duration of short-circuit (for circuit-breakers not fitted with direct over-current
releases)

The standard value of rated duration of short-circuit (Sub-clause 4.7 of IEC Publication 694)

isls.

If, however, a higher duration is necessary, the value of 3 s should be selected as rated value.

For short-circuit durations greater than the rated duration, the relation between current and time,
unless otherwise stated by the manufacturer, is in accordance with the formula:

Izt =

constant.
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‘9. Renseignements a donner dans les appels d’offres, les soumissions et les commandes

9.101 Renseignements a donner dans les appels d’offres et les commandes

En faisant un appel d’offres ou en passant commande d’un disjoncteur, il est recommandé a
I'utilisateur de fournir les renseignements suivants:

(A) Caractéristiques propres au réseau, c’est-a-dire: tensions nominale et la plus élevée, fréquence,
nombre de phases, et modalités de mise A la terre du neutre.

(B) Conditions en service comprenant les températures minimale et maximale de Pair ambiant;
cette derniére, si elle est supérieure a Ia valeur normale; Ialtitude, si elle est supérieure a
1000 m; et toutes conditions spéciales susceptibles d’exister ou de se produire, par exemple
lexposmon 1nhab1tuelle ala vapeur d’eau, a l’humldlte aux vapeurs chimiques, aux atmo-

sph explosives—a— ’ Sty Patrsa he58102Set
8. 102 6)

(C) Caractéristiques du disjoncteur.

11 est recommandé de donner les renseignements suivap

a) le nombre de podles;
- b} la classe: pour I'intérieur ou pour Pextérieur;
¢) la tension assignée ' parjgraphe 8.102.1

d)

paragraphe 8.102.2
paragraphe 8.102.3
parggraphe 8.102.4
parggraphe 4.107
paragraphe 4.108

pardgraphe 4.109
parggraphe 4.110
pardgraphe 4.111

paragraphe 4.112
paragraphe 8.103.1
paragraphe 8.103.2

si elle différe de la valeur normale, la tension transitoire de rétablissement

demandee pour les défauts aux bornes . . . . . ... . ... ... .... paragraphe 8.103.2
p) si elles différent des valeurs normales, les caractéristiques demandées

pour les défautsenligne . ... ... ... ... ... .. .. ... .... paragraphe 8.103.2
g s’il différe de la valeur normale, le pouvoir de fermeture demandé en

COUrt-CITCUIt . . . . . . . . i o paragraphe 8.103.4
r) la séquence de manceuvres assignée . . . . . . .. ... ... ... paragraphe 8.103.5
s) si elle différe de la valeur normale, la durée admissible du courant de

court-circuit désirée . . . . ... ... ... ..., paragraphe 8.103.6
) ¢ily a lieu, le pouvoir de coupure assigné en discordance de phases . . paragraphe 4.106

w) laduréedecoupure . ... ... ... .. ... ... paragraphe 4.113.1
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9. Information to be given with enquiries, tenders and orders

9.101 Information to be given with enquiries and orders

When enquiring for or ordering a circuit-breaker, the following particulars should be supplied by

the enquirer:

(A) Particulars of systems, i.e. nominal and highest voltages, frequency, number of phases, and

details of neutral earthing.

(B) Service conditions including minimum and maximum ambient air temperatures, the latter, if

greater than the normal value; altitude if over 1 000 m; and any special conditions likely to
exist or arise, for example unusual exposure to water vapour, moisture, fumes, explosive
gases, excessive dust, or salt air (see Sub-clauses 8.102.5 and 8.102.6).

(C) Characteristics of circuit-breaker.
The following information should be given:

a) nunjber of poles;
b) clas$: indoor or outdoor;
¢) ratelvoltage . . ..................... .0 . Sub<lause 8.102.1
d) rateql insulation level where a choice exists between( différe

levels corresponding to a given rated voltage, or et thapstandard,

the desired insulation level Sub-clause 8.102.2
e) ratefrequency .. ........... .- N N - - /. ... Sub-clause 8.102.3
f) rated normal current . ... .... . Sub-clause 8.102.4
g ifap Sub-clause 4.1p7
h) if ap Sub-clause 4.1D8
i) ifag Sub-clause 4.1p9
J) ifapg Sub-clause 4.1]10
k) ifap Sub-clause 4.1 1
) ifap Sub-clause 4.1[12
m) rateq Sub-clause 8.1{3.1
n) firstd Sub-clause 8.103.2
o) if other{than staridard, desired transient recovery voltage for terminal

faults . . . . ... ... ... .. ... ... ... .e..e:.... Sub-clause 8.103.2
p) if other than standard, desired characteristics for short-line faults . . . . Sub-clause 8.103.2
q) if other than standard, desired short-circuit making current . . .. ... Sub-clause 8.103.4
r) rated operating SEQUENCE . . . . . . ... ... Sub-clause 8.103.5
s} if other than standard, desired duration of short-circuit . ........ Sub-clause 8.103.6
t) if applicable, rated out-of-phase breaking current . . . ... ... . ... Sub-clause 4.106
W break-time . . . . . ... e e e e Sub-clause 4.113.1
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v) les essais de type spécifiés sur demande spéciale (pollution artificielle et paragraphes 6.1.8
perturbations radioélectriques) . . . . . . . .. ... . .o et 6.2

w) §’l y a liey, la fréquence de manceuvre . . . .. ... ... ... ... paragraphe 6.101.2.1

(D) Caractéristiques du mécanisme de commande du disjoncteur et de ’équipement associé, en
particulier:

a) le mode de commande, manuel ou par une source d’énergie;

b} le nombre et le type des contacts auxiliaires de réserve;
¢) la tension assignée d’alimentation et la fréquence assignée d’alimentation.

(E) Prescriptions relatives a I'utilisation de I’air comprimé et prescriptions relatives a la construc-
tion et aux essais des réservoirs de pression.

iales, non énumérées
note du paragraph¢
8.101).

9.102 Rensecignements a donner avec les soumissions

Lorsque le demandeur désire connaitre les caractéristiques. technigue m disjoncteur, il est
recommandé au constructeur de donner les renseignemen af g1 spnt applicables)

avec les notices descriptives et les plans:
(A) Valeurs assignées et caractéristiques:
a) le nombre de pdles;

b) 1a classe: pour l'intérieur

glace .......... parggraphe 8.102.5

- ¢) la tension assignée parggraphe 8.102.1

d) le niveau d’isolement assig paragraphe 8.102.2

e paragraphe 8.102.3

b, paragraphe 8.102.4

g par'graphe 4,107

h) paragraphe 4.108
paragraphe 4.109

paragraphe 4.110
paragraphe 4.111
paragraphe 4.112
parggraphe 8.103.1
paragraphe 8.103.2

tension transitoire de rétablissement assignée pour les défauts aux

bormes” . . . .. e e e e e e e e e e parjggraphe 8.103.2
pJIes caractenistiques assignees pour les defauts proches en ligne . . . . . paragraphe 8.103.2
g/ le pouvoir de fermeture assigné en court-circuit . . . . . ... ... ... paragraphe 8.103.4
r) la séquence de manceuvres assignée . . . . . ... ... ...l paragraphe 8.103.5
s) la durée de court-circuit assignée . . .. .. ... .. ... ... ..., paragraphe 8.103.6
t) le pouvoir de coupure assigné en discordance de phases . ... ... .. paragraphe 4.106

u) la durée d’ouverture, la durée de coupure, et la durée de fermeture assi-
a0 <O paragraphe 4.113

v) les essais de type spécifiés sur demande spéciale (pollution artificielle et
perturbations radioélectriques) ... .......... P paragraphes 6.1.8

et 6.2
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v) the type tests specified under spec1a1 request (artificial pollution and radio  Sub-clauses 6.1.8
interference) . . . . . . L e e e e e e e e e and 6.2
w) the frequency ofoperation . . . ... ... ... .. ... ... Sub-clause 6.101.2.1

(D) Characteristics of the operating mechanism of circuit-breaker and associated equipment, in
particular:

a) method of operation, whether manual or power;
b) number and type of spare auxiliary switches;
¢) rated supply voltage and rated supply frequency.

(E) Requirements concerning the use of compressed air and requirements for design and tests of
pressure vessels

or order (see also thenote in Sub-clause 8 101).

9.102 Information to be given with tenders

Wheh the enquirer requests technical particulars of a circuit-breaké
(those which are applicable) should be given by the manufacturer, w
drawinlgs:

(A) Rated values and characteristics:

a) number of poles;

b) $S: 1 x 1 ing\.\<"./,.$ - .102.5
o 02.1
d) 02.2
e Sub-clause 8.]02.3
Y Sub-clause 8.102.4
8 Sub-clause 4.107
h Sub-clause 4.108
i Sub-clause 4.109
7 Sub-clause 4.110

Sub-clause 4.
Sub-clause 4.
Sub-clause 8.
Sub-clause 8.
Sub-clause 8.

p) rated characteristics for short-line faults - . . - - . - -+ + - - - - - - - - Sub-clause8:103.2
g) rated short-circuit makingcurrent . . . . ... ... ... ... Sub-clause 8.103.4
r) rated operating SEQUENCE . . . . o o« ¢ v o bttt e e e Sub-clause 8.103.5
s) rated duration of short-circuit . ... ... ................. Sub-clause 8.103.6
t) rated out-of-phase breakingcurrent . . .. ... ... ... ... ... . Sub-clause 4.106
u) rated opening time, rated break time and rated closing time . . . . ... Sub-clause 4.113

v} the type tests specified under special request (artificial pollution and radio
Interference) . . . . . . ... e e e e e e e Sub-clauses 6.1.8
and 6.2
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(B) Essais de type
Certificat ou compte rendu sur demande.
(C) Détails constructifs

a) Pour les disjoncteurs  huile: masse du disjoncteur complet sans huile, masse de 'huile, recom-
mandations concernant la qualité de ’huile, nombre de bacs.

b) Pour les disjoncteurs a air comprimé: masse du disjoncteur complet, pression assignée d’ali-
mentation de I’air pour la coupure et limites de la pression de I’air entre lesquelles le disjoncteur
fonctionne correctement, capacité du réservoir du disjoncteur, quantité d’air ramené a la pres-
sion atmosphérique pour une manceuvre d’ouverture et une manceuvre de fermeture suivie
immédiatement d’une manceuvre d’ouverture. Pour les disjoncteurs prévus pour la refermeture
automathue rapide, la quantlte d’air ramené i la pressmn atmosphenque est en principe éga-

. > ; AR EUVES neture et immé-

Pour les autres disjoncteurs a gaz: masse du disjoncteur comp s ignée d’alimenta-
tion du gaz pour la coupure et limites de la pression 3 5 le disjoncteur
fonctionne correctement; volume total de gaz par p{ 01 MPa (1 bar)

caractéristiques d’étanchéité du disjoncteur.
¢) Nombre d’éléments de coupure en série par pd
d) Distances minimales dans I’air:
— entre poles;
— a la terre;
— limites du périmétre dé e de coupure pour [les disjoncteurs
ionisés ou des flammes.

biant prescrites (chauffage, refroidissement).

chement condi-

.
he
®d

e commande du
S;

disjoncteur a la

{’ouverture;

h) nombre et type des contacts auxiliaires de réserve;

i) courant requis & la tension assignée d’alimentation par les autres auxiliaires.
j) réglage des dispositifs de verrouillage a haute et a basse pression.

(E) Encombrement maximal et autres renseignements

11 est recommandé au constructeur de donner les renseignements nécessaires concernant I’en-
combrement maximal du disjoncteur et les renseignements détaillés nécessaires a 'établissement de
la fondation.

Il est recommandé de donner des renseignements généraux concernant la maintenance du dis-
joncteur et de ses raccordements.
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(B) Type tests
Certificate or report on request.
(C) Constructional features:

a) For oil circuit-breakers: mass of complete circuit-breaker without oil; mass of oil; recommen-
dations regarding oil quality; number of tanks.

b) For air-blast circuit-breakers: mass of complete circuit-breaker; rated supply pressure of air for
interruption and limits between which the circuit-breaker operates correctly; the capacity of the
local air receiver; quantity of free air for one opening operation and for one closing operation
foltowed immediately by one opening operation. For circuit-breakers intended for rapid auto-
reclosing, the quantity of free air should be given also for one opening operation followed by one
closing operation and immediately followed by one opening operation.

For|other gas circuit-breakers: mass of complete circuit-breaker; rated g
interruption and limits between which the circuit-breaker operates co
of the gas per pole at a pressure of 0.1 MPa (1 bar); tightnes
bregker.

¢) Number of units in series per pole.

d) Minimum clearances in air:

— bPetween poles;

— fo earth;

— the safety boundaries during a Wrea
¢xhaust for ionised gases or flame
¢) Any

circ

special arrangements (heating 2

D) o
a) typs

b} whd
pro

r it is

¢} ratqg m the

star

g) curfent'réquiréd.dt rated supply voltage for shunt opening release;

h) number and type of spare auxiliary switches;
i) current required at rated supply voltage by other auxiliaries;
J) setting of high and low pressure interlocking devices.

(E) Overall dimensions and other information

The manufacturer should give the necessary information as regards the overall dimensions of the
circuit-breaker and details necessary for the design of the foundation.

General information regarding maintenance of the circuit-breaker and its connections should be
given.
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10. Reégles pour le transport, le stockage, ’installation et la maintenance

Larticle 10 de la Publication 694 de la CEI est applicable.

10.1 Conditions a respecter pendant le transport, le stockage et Uinstallation
Le paragraphe 10.1 de la Publication 694 de la CEI est applicable.

10.2 Installation

Les paragraphes 10.2.1 4 10.2.4 de la Publication 694 de la CEI sont applicables avec le com-
plément suivant: '

21— Guide ponr-les-essais-de-mise-en-service
- vice

rient d’effectuer

et le stockage
; ;lage et/ou du

u travail et les

ructeur et utili-

e HH.

é effectués en usine, il
d’essais individuels

omplément sui-

rnant la révision

a) des manceuvres sur court-circuit;
b) des manceuvres en service normal.

Il est recommandé de comprendre, dans cette 1nformat1on le nombre de manceuvres selon les
points a) et b) au bout duquel il y a lieu de réviser le disjoncteur.

Les paragraphes 10.3.1 a 10.3.11 de la Publication 694 de la CEI sont applicables.

10.3.101 Résistance et condensateurs

Vérification des résistances et des condensateurs. Il est recommandé d’indiquer les tolérances
permises sur les valeurs.
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10. Rules for transport, storage, erection and maintenance

Clause 10 of IEC Publication 694 is applicable.

10.1 Conditions during transport, storage and erection
Sub-clause 10.1 of IEC Publication 694 is applicable.

10.2  Erection

Sub-clauses 10.2.1 to 10.2.4 of IEC Publication 694 are applicable, with the following
addition:

10.2.101 Gu

ide for commissioning tests

After
tests shq
damage
ment is
charactg

Repet
Depe
user, thi
— perfy

— perf
perfy

The 1

Depe
tions, th
the usey

An ey

Note. — \

(
i

10.3 Mainte
Sub-é

h circuit-breaker has been erected and all connections have been comp

e commissioning tests can be:

prmed by the manufacturer;

followi

and

ts to

indi-
rand

n site
oning

g.

The manufact ould, further, give information regarding the overhaul of circuit-bregkers
g 1

a) short-circuit operations;

b) operations in normal service.

This information should include the number of operations according to Items o) and b) after
which the circuit-breaker is to be overhauled.

Sub-clauses 10.3.1 to 10.3.11 of IEC Publication 694 are applicable.

10.3.101 Resistors and capacitors

Checking of resistors and capacitors. Allowed variations of the values should be given.
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Disjoncteur en position de fermeture
Circuit-breaker closed

Manosuvre du
disjoncteur
Operate
circuit-breaker

Disjoncteur en
position d'ouverture
Circuit-breaker

open

Temp
Temp

N\

oLk -
Temps
Time
617/86
Brature
b rature Disjoncteur en position d'ouverture
Circuit-breaker open
P fe——e]
40°C / Manceuvre du
f I‘ f disjoncteur
q r s + Operate .
circuit-breaker
Disjoncteur en position \/
/\ N de fermeture
& Circuit-breaker closed
u
Temps
Time
618/86

b) Essai a haute température
High temperature test

Note. — Les lettres a a u repérent les points d’application des essais spécifiés aux paragraphes 6.101.3.3 et 6.101.3.4.

Letters a to u identify application points of tests specified in Sub-clauses 6.101.3.3 and 6.101.3.4.

F1G. 15. — Séquences d’essais pour les essais a basse et a haute température.
Test sequences for low and high temperature tests.
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Humidité relative

Relative humidity () A

— 231 —

90 A

80 1

7

%

Température dd |
I'air ambiant
Ambient air

temperature

404 2 -———

25k 3 A

b e e e e e e e e ] —— e e

|
|
|
|
|
|
|
I

- OR

Vg

(min)

&\\\/

t, =20

N\

e

§\ \/ 1 cycle = 60

% 1
FI1G. 16. — Essai a ’humiditeé.

Humidity test—

min)

619/86
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Fina
Finp
F‘tv.

F, wh

FthB

h

Efforts verticaux
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Fsv=Ftv

| ]
Sy

AN

620/86

e glace

AN

Horizontal Vertical Remarques
Efforts dusa ids mbrt,'annvent et 4 13 glace sur le Fou F F Selon
conducteur taccordé tha» TthB tv tapleau XIII
Fogidmt\s}g@;sur le disjoncteur* Fun e} Calculé par le
canstructeur
AN
\E@‘h}\\) FshAv FshB Fsv

¥ effort

izoftal sur le disjoncteur, dii au vent, peut &tre déplacé depuis le centre de poussée vers la|borne et son
amplitude réduite proportionnellement a ’'augmentation du bras de levier. (Le moment de flexion sur la partie la plus

basse du disjoncteur est en principe le méme.)
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Horizontal forces Vertical forces

sinB

F

sV

=F

tv

FmB

[ |
Sy
1 N

Fna = tensile horizontal force due to connected conductors (direction A
F,g = tensile horizontal force due to connected conductors (direction B)
F‘lV

Fon =

Horizontal Vertical Remark

< 4 -
Forces dug to dead weight, wind andtice ‘on con- For F F According to
nected donductor thA» TthB v Table XIII

Forces dug 1o wind h&n 'rcwer* Fon o Calculated by
)\ NG manufacturer

Resultant ﬁe\\ \\) Faar Fanp Fyy

* The horigontal force o Circuit-breaker, due to wind, may be moved from the centre of pressure to the terminal ang
reduced rn mdgnitude in proportion to the longer lever arm. (The bending moment at the lowest part of the circuit}
breaker should be the same.)
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Efforts horizontaux
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B, B,
4 Y
Borne 2 Borne 1
e

Y

B2 BZ

621/86
[N

Direction des efforts: A, B}, B, pour la borne 1
Direction des efforts: A, By, B, pour la borne 2
Efforts horizontaux d’essais: Fg, et Fgp (voir figure

z

622/86

’esSayer ulY seul cdté des disjoncteurs qui sont symétriques par rapport a I’axe vertical pentral du péle.

G. 18. — Directions pour les essais d’efforts statiques sur les bornes.
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Horizontal forces

BT B'I
'y b
Terminal 2 Terminal 1
e
L 1
B, B,
621/36

Force directions: A), By, B, for Terminal 1
Force directions: A,, B, B, for Terminal 2
Horizontal test forces: Fya and Fyp (see Figure 17, page 233)

Vertical forces

Terminal 2 = \Jermina

/.

622/86

G. 18. — Directions for static terminal load tests.
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e "z
d I ¢ -
1)
" o
W—l
- o y._j
623/36 624/86
F1G. 19a. — Circuit préféré. FiG. 19b. — Circuit utilisé en variante.

Preferred circuit, l

t.

1 Les carrés représentent des combinaisons de capacités e
1} The squares represent combinations of capacitances

B

625/86

eur de premier

actor 1.5.
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lllr

626/86

FI1G. 20a. — Circuit préféré.
Preferred circuit.

]
L T
627/86

Fi1G. 20b. — Circuit utilisé en variante.

Alternative circyh—.\

F1G. 20. —

SN

1) Les carrés représentent des combinaisons de capacités et de résistances.
) The squares represent combinations of capacitances and resistances.

circuits.d’essai pour des essais triphasés en court-circuit, facteur de prgmier
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ney
jon
(dd
Prg
irr

tur

Fr

e

1.5 UW3 1.0U/3  05UNW3
Y Y YTY YY)
X X
__| I
all
629/86
FIGURE 21a b

pend de I'accord du constructeur).
Hferred circuit for circuit-breaker intended

cuit préféré pour un disjoncteur destiné a4 une utilisation
érale, quelles que soient les conditions de mise a la terre du
htre du réseau; circuit d’essai utilisé en variante pour un dis-
cteur destiné a étre utilisé sur des réseaux a neutre a la terre

or universa

630/86

& &tre utilisé sur des
En variante pour un
e, quelles que soient
u réseau (dépend de

d for use in earthed

1it-breaker intended
ng condition of the
user).
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1.3 UW3 10UW3 03UN3
Y Y YY)

FIG. 22a. — Circuit préféré.
Preferred circuit.

FiG. 22. — Mise a la terre des circuits d’essai pour de
premier pole 1,3.
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u A Enveloppe de la TTR
(kv) d'essai présumée
A
7 . W — /_\
!
B Tracé de référence TTR d'essai présumée
U b —— — de la TTR spécifiée
| ]
| 1
H l
i {
) — 1 !
| _ Segment de droite définissant !
: le retard de la TTR spécifiée :
| ! i
0 ¢ t 12 L,

23. — Exemple d’une TTR d’essai présumée comportant
répondant aux conditions imposées pour I’essai d¢
un tracé de référence a quatre paramétres.

Envelope of prospecti
test TRV

(kv) ‘ Al TN
: A Y

b
paramétres et
ee comportant

i
|
|
\§

ferenee ling o
spevified TRV

PAVE:
BN/

]
Detay line of specified TRV

Prospective test TRV

ty v &

Hys)
634/86

FIG. 24. — Exemple d’'une TTR d’essai présumée comportant une enveloppe a deux paramétres et
répondant aux conditions imposées pour I’essai de type: cas de la TTR spécifiée comportant

un tracé de référence a deux parameétres.
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4

F1G. 23. — E;
tq

u
(kV)

— 241 —

Envelope of prospective
test TRV

Reference line
of specified TRV

1
]
]
I ]

— Delay line of specified TRV

Prospective test TRV

da t 4 2]

Enveloppe de Ia TTR
d'essai présumée.

TTR d'essai présumée

|
\ |
I Segrpentde définissant

i w la TTR spécifiée
1

ty \1'\> ty

t{ps)
634/86

tions

F1G. 24. — Example of prospective test TRV with two-parameter envelope which satisfies the conditions

to be met during type test: case of specified TRV with two-parameter reference line.
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Enveloppe de la TTR A c
d'essai présumée > /‘T
- "

TTR d'essai présumée

1
Tracé de référence
de la TTR spécifiée
1

AN

Fi

v
(kv)

Y

un tracé de référence a deux paramétres.

]
<1_Segment de droite définissant
| le retard de la TTR spécifiée
|
I
I3

~ b

Enveloppe de la TTR
d'essat présumée

TTR d'essai présumée
]

I ——— ——

~

 tips)
636/86

’essai présumée comportant une enveloppe 3 deu

ditions imposées pour I’essai de type: cas de la TTR spéci

2

56 © CEI 1987

?paramétres et
écifiée comportant

( paramétres et
fiée comportant

A
T~
// \\
/ \\
B ‘\,‘ LN
u 7 N
! / / N \\
A / h
/ // e ————
4 7/
7/
7/
7
7/
/
7
Ve
P
-
0 4 193 t{us)

637/86

FI1G. 27. — Exemple de deux ondes de TTR d’essai présumée et de Penveloppe de ’ensemble pour des
essais en deux parties.
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u

(kV) Envelope of prospective A c
test TRV

U y

Prospective test TRV

Reférence line of
specified TRV

u'b—-— L
}
/«}- Delay line of specified TRV
1

/4R i

0 1 r ts

FiG. 25. — Example of prospective test TRV with four-parameter envelope w ick }ons
td be met during type test: case of specified TRV with two-paramete ¢ i

kl</ +Envelope of prospective
(kV) 1 test TRV A

U

, (ITS)

, 636/86
‘with two-parameter envelope which satisfies the conditions

s case of specified TRV with four-parameter reference line.

A
7 \‘\\
// \\
8 —SA< A
u
! // / NN \\
4 / 2
4 .// N —————
4 /
/
/
/
NV
P
//
7 . ,
< —
0 t o tips)

637/86
FIG. 27. — Example of two prospective test TRV-waves and their combined envelope in two-part
tests.
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(,51 G:z Pole I = premier pdle qui coupe
| | 00 = instant de Pextinction fi-
g | nale de I'arc sur toutes les
15 EV3 1 phases
l : i GG, instant L depuis 00
2f
| 1
1 ] A
N Y Pole 1 G,G, instant 1 depuis 00
| |
I
! | \/ f fréquence de Pessai
AL _+ A v valeur de la tension de réta-
: ! 2V2 blissement & fréquence in-
1 ; dustrielle du pdle 1
} | V, = valeur de la tension de réta-
J —L—-n— N N 2/2

-::':_/..___,_

638/86

vy + V, | 13
2V2 22 22
~ 3

oyenne des tensions de rétablissement a fréquence industrielle des péles I, 11 et I

bli nt 4 fréquence in-
tn'elie du pole If
valeuxde la tension de réta-

blissempnt & fréquence in-
ielle du pole 11

tréte de tension se
a l’instant GlGl'
ffectue la mesure a
t.

L’exemple montre les trois tensions obtenues pendant un essai sur un disjoncteur tripolaire dans un circuit d’essai triphasé ayant un
de ses points neutres isolé (voir figure 192 ou 19b, et par conséquent produisant sur le premier péle qui coupe un accroissement
momentané de 50% de la tension de rétablissement, comme cela est indiqué sur le pdle 1.

Fi1G. 28. — Détermination de la tension de rétablissement 2 fréquence industrielle.
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Pole I = first pole to clear
00 = instant of final arc-extinc-
tion on all phases
15 E/V/3 ‘
G,G, = instant ! from OO
— Pole | G,G; = instant L from 0O
f
f = test frequency
— V, = value of power frequency
22 recovery voltage of Pole I
V, = value of power frequency
/ N NG recovefy voltage of Pole II
i - Pole |l
- Pole it ]

Vi V)

638/86

PRV R

Vs
)

V22
3

the power frequency recovery voltages of Poles I, II and III

The example illustrates three voltages obtained during a test upon a three-pole circuit breaker in a three-phase test circuit having one

of its neutral points insulated, see Figure 19a or 19b, thus producing momentarily in the first pole to clear a 50% increase in the
recovery voltage, as shown in Pole 1.

Fi1G. 28. — Determination of power frequency recovery voltage.
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és-représentent des combinaisons de capacités et de

Esistances.

F1G. 29. — Circuit d’essai pour les essais monophasés e
Test circuit for single-phase out-of-phaseg/te

640/86

nsions décalées de 120 degrés électriques pour l¢s essais en dis-

tances.

1) The squares represent combinations of capacitances and resis-
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= 641/86

Fi1G. 31. — Cizcnit d’ ne borne du disjoncteur 4 la terre pour les essais en discgrdance de phases
(sdus réserve de I’accord du constructeur).

jjpCt to

1) Le carré représente des combinaisons de capacités et de V) The square repfe ks and

résistances. resistances.

Tension
Voltage

Ue

{1 - cos) principalement
: >ainly {1 - cos) form

13 L Temps
Time
642/86

FIG. 32. — Tension de rétablissement présumée pour des essais de coupure de courant capacitif.
Prospective recovery voltage for capacitive current breaking tests.
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CHAPITRE III: ANNEXES

ANNEXE AA
CALCUL DES TENSIONS TRANSITOIRES DE RETABLISSEMENT PO
LES DEFAUTS PROCHES EN LIGNE A PARTIR DES
CARACTERISTIQUES ASSIGNEES

Introduction

6 © CEI 1987

UR

Pour les caractéristiques assignées et les essais de défauts proches en ligne, il a été décidé de
considérer seulement le cas des défauts monophasés 4 la terre sur un réseawd neutre a la terre, ce cas

page 102.
Pendant le court-circuit, la tension est:

U est la tension assignée du disjoncteur.

Elle engendre un courant /; dans un cirguitcq
efficace de la chute de tension/c6té alinfentafi

et le long de la ligne:

-ainsi une tension transitoire coté ligne ayant la forme d
8*, représentée par u;, comme I'indique la figure AA1, page|
e sur les bornes amont du disjoncteur est aussi égale a u, 3

blissement du circuit amont comme indiqué par u sur la figure AA

i n\&ias particuliers ot

ique ia figure 13,

(1)

isérie. La valeur

@

3

phase-terre sur

4

omportant des

ke réfléchissent

une oscillation
256. La valeur

Pinstant de la
5 de la tension
1. La valeur de

de Ja tension a fréquence industrielle entre phase et terre du coté amont
phénoméneé transitoire) devient:

(Iaprés la fin du

Up = U,\/2 = U\/'g

4)

La tension transitoire de rétablissement spécifiée pour défauts proches en ligne résultante appa-

raissant aux bornes du disjoncteur est la différence entre les tensions transitoires
comme indiqué par u, — u; sur la figure AAL.

amont et aval

*En pratique, la forme d’onde en dents de scie est modifiée jusqu’a un certain point par un retard dii aux capacités
concentrées existant aux bornes du disjoncteur (capacités des transformateurs de tension, transformateurs de courant, etc.);

de plus, la partie supérieure de I'oscillation est légérement arrondie.
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AAL

CHAPTER III: APPENDICES
APPENDIX AA

CALCULATION OF TRANSIENT RECOVERY VOLTAGES FOR
SHORT-LINE FAULTS FROM RATED CHARACTERISTICS

Basic approach

For rating and testing purposes, it has been decided to consider only a short-line fault occurring
from one phase to earth in a system having the neutral earthed, the severity of t}y'.s—being sufficient

to covkr other cases, except 1n special circumstances where the system para may pbe|more
severe|than the standard values. XK
The|simplified single-phase circuit can be represented as in Figure 1 .
During the short-circuit, the voltage will be:
U, = U3 (1)
U is the rated voltage of the circuit-breaker.
Thile:oltage drives the current I; through the circpi eries.
The r.m.s. value of the voltage drop on the .
V)]
and alpng the line
3
When the current is broken th¢ i ane 2ge ine si i bf the
circuitt 1e initi e;
©)
Thi{ initi along
the ling t t-brea ide in
the forp 9 ; dtion* as shown by ¥, in Figure AAl, page 256. The vpltage
to earth onxtheso ide terminal of the circuit-breaker will also be u,, at the instant of breakjng. It
will ri e depending upon the transient recovery voltage on the source sjde as
sho o AAl the crest value Uy, of the power frequency voltage to earth on the Jource
side (affte ansient phenomena) becoming:
Un=U, V2=UV2 )
3

The resulting specified transient recovery voltage for short-line faults appearing across the
circuit-breaker is the difference between the source and the line side transient voltages as shown by
u, — up, in Figure AAL.

* [n practice the saw-tooth waveform is in some degree modified by a time delay due to lumped capacitances present at the terminals
of the circuit-breaker (capacitances of voltage transformers, current transformers, etc.); also the top of the oscillation is slightly
rounded.
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AA2. Tension initiale entre phase et terre

Le rapport entre la tension u, a I'instant de la coupure et la valeur de créte U, de la tension amont
phase-terre dépend seulement de la réduction du courant due a la réactance de la ligne; ce rapport
est indépenant de la tension assignée, du pouvoir de coupure assigné en court-circuit et des cons-
tantes de la ligne. Ce rapport vaut:

uJUy = 1-I/1 ©)
ou:
I = pouvoir de coupure assigné en court-circuit
Iy = courant coupé en défaut proche en ligne.
Le tableau AA1 correspond a cette équation pour les valeurs normales des rapports de courants
- pour les défauts proches en ligne; pour d’autres rapports, cette équa/ti%peut étre déduite de la

£ AAD o 387
a7y pag =077

TABLEAU AAL

Tension initiale entre phase et terre et valeur de créte tension
transitoire de rétablissement pour défaufs pro emlig
AN

I, o Up— \mh&(@
0,90 /10 \&32>
0,75 25 /(7 1,

AA3. Tension transitoire coté ligne
V.

9

u a partir de la
pure de courant

@®

—sl, = du/dt = — 2nfZI\2 ©)

= impédance d’onde de la ligne

—
I

fréquence assignee.
Les caractéristiques assignées de la ligne Z, & et s sont données dans le Tableau V.
La tension se rapprochera de zéro au moyen d’une oscillation amortie en dents de scie, dont la

forme exacte dépend des caractéristiques de la ligne réelle. La forme de ces oscillations n’étant pas
spécifiée, celles—ci ne sont représentées qu’a titre d’exemple par les lignes en tirets de la figure AA1,

page 256.
Note. — On peut obtenir la longueur approximative de la ligne, correspondant & un défaut en ligne donné, par la for-
mule:
CIL
L=~ (10)

ou ¢ est la vitesse de propagation des ondes mobiles supposée égale a:
¢ = 0,3 km/pus (11)
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AA2. Initial voltage to earth

The ratio between the voltage u, at the instant of breaking and the crest value Uy, of the driving
voltage is dependent only on the reduction in current due to the reactance of the line, and is
independent of rated voltage, rated short-circuit breaking current and the line constants, hence:

U/ Up =1 — I/I (6)

I = rated short-circnit breaking current
= short-line fault breaking current

This relation is shown in Table AA1 for the standard ratios of short-line fault currents; for other

ratios it can be taken from Figure AA2, page 257.
[N

TABLE AAl

Initial voltage to earth and peak value of
transient recovery voltage for short-line fault

L/ Uuy/ Uy /gmzbﬂ\ \
0.90 0.10 .36
0.75 0.25 ﬁ.%
O
AA3. Transjient voltage on line side
The h in Table V.

from the initial value u, is obtain¢d by

M

is obtained from the rate-of-rise duy /dt of transient vqltage

uy on the line-si current i = I;\/2 sin (2 = ft) at current zero by:
tL = uL*/sIL (8)
where: 4
—sly =duy/dt = — 2 fZL Y2 ©

Z = surge infpedance

36
f = ratcrIrequetcy

The rated line characteristics Z, k and s are given in Table V.

The transient voltage will fall to zero by a damped saw-tooth oscillation the exact waveform of
which depends upon the characteristics of the actual line. This is shown as an example by the dotted
lines in Figure AA1, page 256. '

Note. — The approximate length of line corresponding to a given short-line fault can be obtained by the formula:
_ ¢y
L= (10)
where ¢ is the speed of the travelling wave propagation assumed to be equal to: -
¢= 0.3 km/us an
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La courbe de la tension transitoire c6té alimentation peut étre tracée depuis la valeur initiale u,,
jusqu’a la valeur de créte u,, a partir des tableaux IV. On utilise directement les temps £, £,, 3 et ;.
La tension u; du tableau IVC, qui est égale a la valeur de créte de la tension a fréquence industrielle
U, n’est pas modifiée, mais la valeur de créte u, de la TTR doit étre réduite a la valeur u,, de telle

facon que:
Uy /Uy = 1 + 0,4 L;/1

comme I'indiquent le tableau AA1 et la figure AA2, page 257;

12

Les valeurs indiquées dans les tableaux v correspondent au cas limite de I;/I = 1,0:

u/Uy = 1,4 L~

(13)

La valeur de créte u,, de la tension transitoire du c6té alimepdation €

oife coté ligne,
‘Pinstant ¢; . Dans le calcul de la contribution ¥ ? ion du coté alimentation

tension correspond au segment
voir les figures 10 et 11, pages

Up = 2451/2= 200 kV
3
igle entre phase et terre u, (déduite de I’équation (6) ou de u,

u, = 0,25 - 200 = 50 kv

ég\awlent celle de la

¢ erfNigne, a condi-

généralement

respondra a une
.2). La partie la
éfaut proche en
ui est atteinte a
h 'instant ¢, on

ee la courbure et en supposant que la
ard t4 et paralléle au trapé de référence:

Uy, du tableau

Premicére créte de I'oscillation de la tension transitoire du coté ligne (déduite de
du tableau V):
wu* = 1,6 - 50 = 80 kV

Temps ¢#; s’écoulant jusqu’a la premiére créte de la tension transitoire du c6té
I’équation (8) et du tableau V):

80 __80

02-236 4,72

L= = 16,95 pus

Longueur L de la ligne jusqu’au défaut (déduite de I’équation (10)):
0,3-16,95 _

L = = 2,54k
3 m

I’équation (7) et

ligne (déduit de
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AA4. Transient voltage on source side

The course of the source-side transient voltage from the initial value u, to the peak value u, can
be derived from Tables IV. The times ¢,, ¢, t3 and 24 given there can be used directly. The voltage u;
in Table IVcC equalling the power-frequency crest voltage Uy, is not affected, but the TRV peak

value #, must be scaled down to the value u,, such that

Ug/Up =1 + 0.4 I/1

as given in Table AA1 and Figure AA2, page 257.
The values given in Tables IV correspond to the limit case of I; /I = 1.0:
u/U, = 1.4

(12)

(13)

The |peak value u,, of the source-side transient voltage is also that of
recovely voltage for short-line faults provided the voltage oscillation on
by the [time #, (or ¢3), as is generally the case.

In sgrvice, the source-side transient voltage will commence 1¢f i

sient

}CI‘O

poun-

dary the delay line (see Sub-clause 4.102.2). The most importa axh\Of \the. res ting trapsient

recove voltage for short-line faults is up to the first pe

the tinpe #;, negligible error is mtroduced by ignori
follow|the straight delay line running
Figure$ 10 and 11, pages 99 and 100.

AAS. Exanpple of calculation

Circhit-breaker ratings:
1.5kA;f = 50Hz

Shor

Powg ge to carth (from equation (5) or u; in Table IVC):

Un=2451/2 = 200kV
3
Initi (from equation (6) or u,/U,, in Table AA1):

Uy = 0.25 - 200 = 50 kV

n the
p* at
ed to
npare

First excursion of line-side transient voltage (from equation (7) and Table V):

=1.6-50=80kV
Time #; to the first peak value of the transient voltage on the line side (from equation (8) and
Table V):
80 80
4 = = 16.95
LT 02236 472 Hs

Length L of line to fault (from equation (10)):

;03 .216.95 ssatm
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D’aprés les données ci-dessus et avec tar = 0,5 ps (voir tableau V), on peut construire la tension
transitoire initiale du c6té ligne. Le temps jusqu’a la premiée créte est de tp + tyg (voir figure
AAl). ’

On tire du tableau IVc les temps ¢, ¢, et ty correspondant a la tension transitoire du coté
alimentation: :
ty = 100 ps; t, = 300ps; t3 = 2pus
Vitesse d’accroissement de la tension transitoire du coté alimentation:

200 — 50

= 1,5kV/
100 ’ ks

Contribution de la tension du c6té alimentation a Pinstant o+ oty
u* = (L +tg —t) 1,5 = (16,954 0,5 — 2) 1,5, <232 kV

(si ;< #4 on admet que la contribution de la tension du c6té alifh
ment par la TTRI).

stituée unique-

L= 06ps; u =0,

La valeur de la créte de la tension transitoire i atio est déduifte de I’équation
(12) ou du tableau AAl:

D’aprés les données ci-dessus)
conséquent déterminer, comme
résultante présumée u, — U
ty + I est:

nentation et par
rétablissement
e ur a Pinstant
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From the above data, and with 745 = 0.5 us (see Table V), the initial line-side transient voltage
can be constructed. The time to the first peak is #; + f4;. See Figure AAl.

The times ¢, t; and ¢4 for the source-side transient voltage can be obtained from Table IVcC:
tp, = 100 pus; ¢, = 300pus; 4 = 2us
Rate-of-rise of source-side transient voltage:

200 — 50

= 1.5kV/
100 Hs

Voltage contribution from the source-side at time #; + f4;
u* = (i + g —19) 1.5=(1695 + 0.5 — 2) 1.5 =23.2kV —_

(if f, <} 14 the source-side contribution is only ITRV).

ITR|V contribution of the source-side (from Table III):.
t;=0.6 ps; u; = 0.069 - 23.6 = 1.

Peak value u,, of the source-side transient voltage (fron

From the above data, the source-side
prospective transient recovery voltage u,
evaluated as shown in Figure AAl. The

plting
an be
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Tension A
Voltage kv
Y, 260
U, =4 200
4
U -u* Y
/
!y
/
100 4 4
/
/ : \
/]
4% 50 4 :
\
Uy
. \
Y \ /,\\ A o
7 7 g -
\ v 100 300 | Temps
\Yi ; s
3 ¥ 4 2 Time
643/86
Tension )
Voltage kv

<><R

7
us =0.6 ps .
- \ Fu U —uy
4 Vue agrandie des
"4 tensions initiales
u L,=2us Initial voltages
in greater detail
U
[ / \
10 ) -
20 T
=05 emps
t"L HS Time ¥
1 = 16,95 ps

644/86

FiG. AA1. — Construction d’une TTR pour défaut proche en ligne.
Construction of TRV for short-line fault.
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o~ U/ Unn
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ANNEXE BB

COURANTS D’APPEL DES BATTERIES DE CONDENSATEURS

56 © CEI 1987

La mise sous tension d’une batterie de condensateurs par fermeture d’un disjoncteur produit un courant
d’appel qui est fonction de la tension appliquée, de la capacité du circuit, de la valeur et de 'implantation
des inductances dans le circuit, de la charge des condensateurs 4 P'instant de la fermeture du circuit et de
Pamortissement des phénomeénes transitoires de manceuvre. Les calculs de courant d’appel sont faits
habituellement avec ’hypothése que la batterie de condensateurs n’a aucune charge initiale et que le

circuit est fermé a l'instant qui entraine le courant d’appel maximal.

variation de tension sur une batterie préchargée lors. ise\Sous\ten

élevé que lors de ’enclenchement d’une batterie non chargée. Une estimétion du fact
dy courant peut étre obtenue par le rapport suivant: <l\n
' deNa

el peut étre plus
d’accroissement

b

variation de tension sur une batterie non chargée lors HNK
11 convient de noter que des disjoncteurs qui réamorcentpeu aussiamposer des co
sur les condensateurs.

Le courant d’appel peut étre calculé en connaissa
mpntre le§ trois différents cas de couplage

7

et|n gradins respectivement sont déjaconng
[Normalement, les calculs simpli
Quand deux ou plusieurs batteries de

2

dikjoncteur, de rédui
candensateurs.

9,

1O,

htraintes sévéres

e BB1, page 260,
uand zéro, un

les autres, et que

les inductances de liaison sont fail i §tro.nécessaire, tant pour le condensateur que pour le

n série avec les
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APPENDIX BB

CAPACITOR BANK INRUSH CURRENTS

The energizing of a capacitor bank by closing a circuit-breaker produces an inrush current which is a
function of the applied voltage, the capacitances of the circuit, the values and location of the inductances
in the circuit, the charges on the capacitors at the time the circuit is closed and the damping of the
switching transients. Calculations of inrush current are usually made on the assumption that the capacitor
bank has no initial charge and that the circuit is closed at a time which produces the maximum inrush

current.

Whenclos' OO a—pré-cnarged eapact

onto an unch{

obtained from:

It should b¢

The inrush

three different cases of connection of a capacitor bank when

connected to
Normally t

When two
are small, it
current by inj

curent can be calculated knowing the network im

DSing
an be

s the
ready

them
ifjrush
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L a) Couplage d’une batterte unique
. 2 C 2 C
i=U})/ > =Uj/= =
l/3 Ly+ L V3 L,
Lyo>»L
L
2zVCU,+L) 2zVCL,
c
[N
by Couplage quand une batterie zsfﬁsjﬁ ne>é\
e N\
. 2 1€
=pul/s & .
’ V-3 €+ O A
Ly
L L

<

C'=C +C+~C,

L’ et ' remplacent L, et C; de la figure BBIb).
Le calcul est correct seulement si

L\C, = Ly,Cy =... L,C, et n’est qu’une approximdtion dans les autres
C G o C, cas.
646/86
U = tension du réseau L, = inductance de la source
i = valeur de créte du courant d’appel L = inductance en série avec le gradin de la batterie de
f = fréquence du courant d’appel condensateurs mis sous tension
S = vitesse d’accroissement du courant d’appel C = capacité du gradin de la batterie de condensateurs mis
sous tension (équivalence en couplage étoile)
L, L, .. L, = inductances en séric avec les batteries de
condensateurs (gradins) sur le c6té source
Ci, Gy ... C, = capacités des batteries (équivalence en cou-

plage étoile) sur le cOté source

F1G. BB1. — Courants d’appel des batteries de condensateurs.
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a) Connection of a single bank

Ly>» L

1 1

2nVCL,

f=
o 2aVC(L,+ L)

AN

b) Connection when one bank is already connect
C
i=yl/2 Ge 1
3 +Cy (L + L)
L
L L
C - G e already connected
L < > .
+ A
/ 4
L’and C"substitute L; and C in Figure BB1b. The calculation is corfect if
c < G G, L,Cy = L,y = .. L,C, and is an approximation in other cases.
646/86 .
U = system voltage L, = source inductance
i = inrush current peak L = inductance in series with switched capacitor bank
f = inrush current frequency
S = inrush current rate-of-rise C = capacitance of switched capacitor bank (equivalent star
value)
Ly, L, ... L, = inductances in series with capacitor banks on

source side
Cy, Cy ... C, = bank capacitances (equivalent star values) on
source side

FiG. BB1. — Capacitor bank inrush currents.
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ANNEXE CC /
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ENREGISTREMENT ET COMPTES RENDUS DES ESSAIS DE TYPE CONCERNANT
LE FONCTIONNEMENT EN FERMETURE, COUPURE ET PASSAGE

DE COURANT DE COURTE DUREE

CCl. Renseignements et résultats 4 mentionner

Tous renseignements utiles et résultats concernant les essais de fermeture, de coupure et de

d’essais de type.

Pour chaque mesurage au moyen d’un oscillographe et d¢
grandeurs qui définissent les caractéristiques assignées

Des photographies sont prises pour illus
d’essais.

Le compte rendu d’essais de type doit §

examen est effectué a ce stade, 1.3
les points suivantS‘

&) référente€ ou numéro du compte rendu;

passage de courant de courte durée doivent étre contenus dans le compiexendu d’essais de type.
i idle CC2, doivent

compte rendu

brécision sur les
urt-circuit, ten-

aprés les séries

jancteur pendant

a mesure ol un
pit comprendre

| ainsi que I’état
tité perdue) et

rts isolants et

ues concernant

¢) numéros des essais;

d) numéros des oscillogrammes.

CC2.2 Appareils essayés
a) type ou numéro de série;

b) description (par le constructeur), y compris le nombre de poles;

¢) constructeur;
d) numéros des photographies;
e) numéros des dessins.
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APPENDIX CC

RECORDS AND REPORTS OF TYPE TESTS FOR MAKING, BREAKING

AND SHORT-TIME CURRENT PERFORMANCE

CCl1. Information and results to be recorded

All relevant information and results of making, breaking and short-time current tests shall be

included in the type-test report

Oscillographic records in accordance with Clause CC2 shall be made of alt’SHort=circni

tions and included in the type-test report.

The laccuracy of each measurement by oscillograph, including @ssotia

voltage]) shall be within + 5%.

Photpgraphs should be taken to illustrate the condition ¢
series qf tests.

The type-test report shall include a statement o

examination is made, and at the end of
following particulars:
a) condlition of circuit-breaker giving d¢
ditign of contacts, arc centrol device
.to ayc shields, enclosure

b) desgription
gas pr flame.

CC2. Informati
CC2.1 Genéfs

b) reference of repo

Npera-

uring
hs an

~duties. The statement shall include the

ents or adjustments made and| con-

mage

¢) test numbers;

d) oscillogram numbers.

cCc22 Apparatus tested
a) type or list number;
b) description (by the manufacturer), including number of poles;
¢) manufacturer;
d) photograph numbers;
e) drawing numbers.
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CC2.3 Caractéristiques assignées par le constructeur
a) tension, en kilovolts;
b) courant en service continu, en ampéres;
¢/ fréquence, en hertz;

d) pouvoir de coupure en court-circuit: :
i) valeur efficace de la composante périodique du courant, en kiloampéres,
ii) pourcentage de composante apériodique;

e) durée minimale d’ouverture, en millisecondes;

f) tension transitoire de rétablissement: valeur de créte, en kilovolts, et vitesse d’accroissement, en
kilovolts par microseconde;

‘g impédance d’onde, en ohms, pour le défaut en ligne et facteur de créte;

#) pouvoir de fermeture en court-circuit (valeur de créte), en kil
i) pouvoir de coupure en discordance de phases, en kiloampéres]
j) durée de court-circuit, en secondes;
k) séquence de manccuvres;

I/ poﬁvoir de coupure de lignes i vide, en ampéres
m) pouvoir de coupure de cibles a vide, en a
n) pouvoir de coupure et de fermeture de bdtteric s S, en ampeéres;

i) dispositif de fermeture,
i) dispositif d’ouverture;

1€);

adu circuit d’essai y compris la ou les liaisons 4 la terre.

CQ2. ais de\coupure et d’établissement en court-circuit

a) séquence d’opérations et intervalles de temps;

b) tension appliquée, en kilovolts;
¢) courant établi (valeur de créte), en kiloampéres;
d) courant coupé:

i) valeur efficace de la composante périodique, en kiloampéres, pour chaque phase et
moyenne,
i) pourcentage de composante apériodique;

e) tension de rétablissement a fréquence industrielle, en kilovolts;
f) tension transitoire de rétablissement présumée;

1) conforme a la prescription a) du paragraphe 6.104.5.1; les tensions et les temps peuvent étre
indiqués;
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CC2.3 Rating assigned by manufacturer

a) voltage, in kilovolts;

b) normal current, in amperes;

¢) frequency, in hertz;

d) short-circuit breaking current:
i) r.m.s. value of the a.c. component of current, in kiloamperes,
ii) percentage d.c. component;

€¢) minimum opening time, in milliseconds;

f) transient recovery voltage: peak value, in kilovolts, and rate-of-rise, in kilovolts per micro-
second;

g short-line fault surge impedance, in ohms, and peak factor; TN

k) short-circuit (peak) making current, in kiloamperes;
i) outjof-phase breaking-current, in kiloamperes;

j) duration of short-circuit, in seconds;

k) operating sequence;

/) linelcharging breaking current, in amperes;

m) cable-charging breaking current, in amperes;

n) capgcitor bank breaking (and making) current, in a

o) small inductive breaking current, in apperes;
p) supply voltages, in volts:
i) ¢losing device

ii) opening device
g) operating gas pressure Ia

nge, in_mega asc% b

CC2.4 Test onditions (for each
a) number of poles;

b) power facto@
¢) frequency, in kep
d) gengrator ner:
e) trans
f shaj'l
g did]

CC2.5 Short-ci reaking and making tests
a) operating sequenCe and time intervals;

b) applied voltage, in kilovolts;
¢) making current (peak value), in kiloamperes;
d) breaking current:
i) r.m.s. value of a.c. component in kiloamperes for each phase and average,

i) percentage d.c. component;
e) power frequency recovery voltage, in kilovolts;
f) prospective transient recovery voltage;

i) compliance with requirement a) of Sub-clause 6.104.5.1; voltage and time co-ordinates may
be quoted; :
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