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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

DISJONCTEURS A COURANT ALTERNATIF A HAUTE TENSION -
GUIDE POUR LA PROCEDURE D’ESSAI D’ETABLISSEMENT
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AVANT-PRQPOS

1)

domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl, ¢
internationales. Leur élaboration est confiée a des comités d'é

2) Les décisions ou accords officiels de la CEl en ce qui coagern techniques, pré
comités d’études ol sont représentés tous les Co
dans la plus grande mesure possible un accord’interqatiogal

3) Ces décisions constituent des
rapports techniques ou de guides et agrééesscom

1) Dans le but d'encourager l'unification internationale, >omités nationaux de la CH
a appliquer de fagon transparente/dans tou mesie possible, les Normes internationa

Qute_divergence entre fa norme de la CEl

g-indigudeen termes clairs dans cette derniéere.

El est d’élaborer des Normes inte

Exceptionnelle peut proposer la publication o

technique ﬁ I
e type\t,

pour une raison quelconque, la possibilité d'un acc
e internationale peut étre envisagée pour I'avenir mai

par exemple, des informations sur I'état de la technique.

normalisation
El). LaCEl a
tion dans les
des Normes

g tout Comité

ementales et

LEl collabore

parés par les

hs, expriment

normes, de

| s’engagent
es de la CEl
et la norme

nationales.
in  rapport

réalisé en

loppement
rd pour la
pas dans

bmprendre,

Les rapports techniques de types 1 et 2 font I'objet d’un nouvel examen trois ans au plus
tard aprés leur publication afin de décider éventuellement de leur transformation en

Normes internationales. Les rapports techniques de type 3 ne doivent pas néce

ssairement

étre révisés avant que les données qu’ils contiennent ne soient plus jugées valables ou

utiles.

La CEl 1633, rapport technique de type 2, a été établie par le sous-comité 17A:

Appareillage a haute tension, du comité d'études 17 de la CEl: Appareillage.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

HIGH-VOLTAGE ALTERNATING CURRENT CIRCUIT-BREAKERS -
GUIDE FOR SHORT-CIRCUIT AND SWITCHING TEST PROCEDURES

FOR METAL-ENCLOSED AND
DEAD TANK CIRCUIT-BREAKERS

FOREFWORD

1) The| IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organi zation
conpprising all national electrotechnical committees (IEC National Committeesy. C is to
profnote international cooperation on all questions concerning standardizatign\in t | and
ele¢tronic fields. To this end and in addition to other activities, the IEC publi dards.
Their preparation is entrusted to technical committees; any |EC Nationa C in the
subject dealt with may participate in this preparatory work. and

-governmental organizations Ilalsmg with the IEC also parfi e IEC

b with

bes on

arly as

hnical

htional

Any

,Iearly

prepare international Standards. In

ay propose the publication of a technical

e |type 1, i uprt cannot be obtained for the publication ¢f an
International Std

. Il under technical development or where for any pther

rea not immediate possibility of an agreement on an International

Ste
. echnical committee has collected data of a different kind from that
whijch isnorm yublished as an International Standard, for example "state of the|art".

Technical reports of types 1 and 2 are subject to review within three years of publication to
decide whether they can be transformed into International Standards. Technical reports of
type 3 do not necessarily have to be reviewed until the data they provide are considered

to be

no longer valid or useful.

IEC 1633, which is a technical report of type 2, has been prepared by sub-committee 17A:
High-voltage switchgear and controlgear, of IEC technical committee 17: Switchgear and
controlgear.
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Le texte de ce rapport technique est issu des documents suivants:

cbv Rapports de vote
17A(SEC)402
17A(SEC)380 17A(SEC)402A
17A(SEC)402B

1
Ce

5 ol $ s blid
present—aoCumentT eSSt pooTe
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Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote
ayant abouti a I'approbation de ce rapport technique.

techniques de type 2 (conformément au paragraphe G.4.2(2 de

d'en prolonger la \valid

f pendant\trois)> autres années,
inte eriale™qu §é l'annuler.

de le

N

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

CchV Reports on voting
17A(SEC)402
17A(SEC)380 17A(SEC)402A
17A(SEC)402B

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

This document is issued in the type 2 Technical Report series gf
publications (according to G.4.2.2 of part 1 of the IEC/ASO

there is an urgent requirement for guidance on how
this field should be used to meet an identified need.

This document is not to be regarded as
Standard”. It is proposed for provisional
information and experience of its usg

A review of this type
later than three year
either extension for a
International Standard o
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DISJONCTEURS A COURANT ALTERNATIF A HAUTE TENSION -
GUIDE POUR LA PROCEDURE D’ESSAI D’ETABLISSEMENT
ET DE COUPURE DE COURANTS DE COURT-CIRCUIT ET
DE COURANTS DE CHARGE POUR LES DISJONCTEURS SOUS
ENVELOPPE METALLIQUE ET A CUVE MISE A LA TERRE

1633 © CEI:1995

1 Domaine d’application et objet

Le présente rapport technique contient des informations et des recommandations relatives

aux circuits et aux procedures dessais utilisees concerna
d’établissement et de coupure de courants de court-circuit et
disjoncteurs sous enveloppe métallique et & cuve mise a la
sont pas a écarter, a condition qu’elles apportent les contra
Les autres essais, tels que les essais diélectriques, les essais

rapport.

q

tienngnt des dispositions qui, par s

technique. Au |

document nor
présent r’@
les plus récen

de I'ISO po

5 de type
charge des
Bthodes ne

lisjoncteur.

, les essais

ication de ce

développés
en principe

étiques.

uite de la
bnt rapport

igueur. Tout

hdés sur le

e la CEl et

b tension

3.1 Caractéristiques particulieres des disjoncteurs sous enveloppe métallique

soumis aux essais de fermeture et de coupure en court-circuit et en charge

Les disjoncteurs sous enveloppe métallique doivent assurer leurs fonctions

dans des

conditions qui sont différentes de celles qui prévalent dans les enveloppes isolantes.
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HIGH-VOLTAGE ALTERNATING CURRENT CIRCUIT-BREAKERS -
GUIDE FOR SHORT-CIRCUIT AND SWITCHING TEST PROCEDURES

FOR METAL-ENCLOSED AND
DEAD TANK CIRCUIT-BREAKERS

1 Scope and object

This technica! report contains information and recommendations for test circuits and

proceflures for type testing relevant 1o shori-circuit making and break nd switghing

soare not

excluged, provided that they supply the correct stresses to the circuitcbreakex Other {ests,
such as dielectric tests, routine tests, commissioning tests and sité n the
scopej of this report.

The various test cases are evaluated and specid ecial
precay tests
descriped can be made in principle in both dire

2 Normative references

The fpllowing normative S this
text, g¢onstitute provisions\of thi YiC8 VAt the time of publication, the editions

indicated were valid

s’ are subject to revision, and partigs to

agreements based o Fraica rert are encouraged to investigate the possibility of
applying the m S he Rormative documents indicated below. Members
of IEQ ntly valid International Standards

IEC 56: 19 grnating-current circuit-breakers

IEC 4 testing of high-voltage alternating current circuit-breakers
3 General

3.1 Special features of metal-enclosed circuit-breakers with respect to short-circuit

making and breaking tests and switching tests

Circuit-breakers in metal enclosures have to fulfil their duties under conditions which are
different from those prevailing in insulating enclosures.
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Les principales caractéristiques susceptibles d’avoir des conséquences sur les essais
d’établissement et de coupure sont les suivantes:

1) Les organes de coupure font partie intégrante de la structure d’un poste donné. Par
conséquent, les composants du poste qui sont voisins des organes de coupure doivent
étre pris en compte lors de la détermination des conditions d’essais.

2) Plusieurs organes de coupure d’un péle, ou méme des trois pdles, peuvent étre
placés dans une enveloppe commune. Divers composants des organes de coupure du
poste aussi bien que des parties sous tension ou mises a la terre sont trés proches les uns
des autres du fait de la résistance disruptive élevée du milieu isolant. Ce phénomeéne
peut générer de fortes interactions, de nature physique variée, entre les éléments des
organes de coupure et leur environnement. Il en résuite égalpmpnt une haute valeur de
5ais et des

éléments avoisinants.

Les conséquences de telles interactions doivent étre g lors de la
détermination des exigences d’essais.
antes sont
les rendre
utilisés ne

et ou un péle entier aux essais,
synthétiques.

ur complet.

is a I'essai

du poste;

oppe.

| est,"par ailleurs, nécessaire de faire la distinction entre deux types différents de |contraintes

aTh] rl_\‘:m\n:r'ﬂY hnhitnnllamnnf' Stre traités eépnrémont-

- contrainte de l'intervalle de coupure;

- contrainte de [lisolation entre les phases adjacentes ou entre les phases et
I'enveloppe.

3.3 Description générale des caractéristiques particuliéres et des interactions
éventuelles

Lorsque les interactions sont susceptibles d’influencer les résultats des essais et ne
peuvent pas étre prises en compte lors des essais sur les éléments séparés ou sur un
pble unique, les essais doivent étre effectués sur un péle entier ou sur trois pdles.
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The main features with certain consequences on making and breaking tests are:

1) The switching units are integrated parts of a given substation design. Thus, the
surrounding components of a substation have to be considered when defining the test
conditions.

2) Several breaking units of one pole, or even all three poles, can be placed within a
common enclosure. Various components of switching units of the substation as well as
other live and earthed parts, are in close spatial neighbourhood, due to the high dielectric
strength of the insulating medium. This may lead to strong interactions of different
physical nature between parts of switching units and their surroundings. It also results

Th test

re(I

3) ively

hig
3.2
Suitable facilities might not be avaj of a
complfte circuit-breaker or a full pole ries which make use of synfhetic
test circuits.
Hencsg
Depending on the alte » gctions bgtween the tested object and the ompitted
parts $hould be analysedk

between@
n be

3.3

— stress of the interrupting gap;

- stress of insulation between phases, or between phases and the enclosure.

General description of special features and possible interactions

Interactions, which might influence the test results and cannot be taken into account by
unit testing or single-pole testing, will require full-pole or three-pole testing, respectively.
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3.3.1 Influence des éléments environnants du poste

Des éléments intégrés, par exemple des trongons de jeux de barres, des céables
d’alimentation, des traversées, des transformateurs de tension ou des parafoudres sont
susceptibles d'influencer les contraintes prévues du circuit d’essai.

L'influence de ces éléments intégrés au systéme dépend de la séquence d’essais. Ainsi,
dans le cas du défaut proche en ligne et du défaut aux bornes avec TTRI, la capacité
élevée des éléments environnants réduit la contrainte exercée sur le disjoncteur alors
que, d'un autre c6té, la fermeture et I'ouverture d'une batterie de condensateurs peut
s’avérer plus sévére lorsque des connexions de faible impédance sont utilisées.

B.3.2 Interaction entre les pdles, les éléments de coupure et les gnve

Divers types d’interactions, de nature physique différent ibles de se

produire entre les éléments du disjoncteur considéré. Les pl

- mécaniques;

- électrostatiques;

- électromagnétiques;

— dues a la dynamique des gaz.

PDans la plupart des cas, li 2 dépendra de la conception
Epécifique de 'objet soumis a N g intexaction |particuliére est éliminge pour un
modeéle donne il n est plus néce 3 essais pour couvrir cette [nteraction.

6 » d’'un calcul type ou d’'une démonstration
=xpér|menta|e faisapt appel 2 3 3 de mesure spéciales que llinteraction
considérée a une/i li les résultats de V'essai. Il est possible
0’effectuer la m 3 i QUT | du niveau d'interaction qui doit étre [représenté
ors des essais. pareil de connexion dont la configuration n’est pas

symétriqu @r

3.3.2.1 Inte

| a répartition”’de la tension entre les éléments des disjoncteurs a plusieurs grganes de
colupure ainsi que le champ électrique dans l'intervalle de contact sont influeng¢és par les
capacités élevées et, en particulier, par la présence de I'enveloppe mise a la terre et des
autres parties sous tension. Lors de séquences d’essais différentes et dans d’'autres
conditions de mise a la terre, cela peut se révéler différent.

La répartition de la tension entre les éléments peut étre déterminée en fonction de la
capacité entre les éléments et par rapport a I'enveloppe. Les gradients maximaux sur les
surfaces de contact dépendent également du nombre d'organes de coupure et, pour le
méme disjoncteur, de la position de I'organe d’interruption dans le disjoncteur, méme
lorsque I'on suppose que la répartition de la tension est idéale.
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3.3.1 Influence of the surrounding parts of a substation

Integrated parts, for example bus-bar sections, feeding cables, bushings, voltage trans-
formers, and surge arresters, may influence the prospective stresses of the test circuit.

The influence of these integrated parts of the system depends on the test sequence. On
the one hand, the large capacitance of surrounding elements reduces the stress on the
circuit-breaker in the case of SLF and terminal fault ITRV, while, on the other hand,
switching of capacitor banks may be more severe when low impedance connections are
used.

3.3.2 | Interaction between poles, interrupting units and enclosures

Varioys types of interactions of a different physical nature can aris hents

of the(circuit-breaker considered. The most important are:
- |mechanical;
- |electrostatic;
- |electro-magnetic;
- |gas dynamical.

The intensity of these interactions wjl,\i : on of
the olgject under test. If a special inte i : nger

neces tion. at case, it is necessdry to
demo s ion N test
rewlt}, which could be made by mod i g ising
specigl measuring techniq nt of
the dggree of interaction which| has to\belrepreserited in tests. In addition, considerjation
must be given to the ¢ ha switching\deviee where the configuration is not symmetrical

in resy

3.3.2.

3.3.2.

The wvoltage distribdtion between units of multi-break circuit-breakers, as well ag the
electric field in the contact gap, is influenced by the high capacitances and especially by
the presence of the earthed enclosure and of other live parts. It may be different in various
test sequences and for different earthing conditions.

The voltage distribution between units can be determined as a function of the capacitance
across the units and to the enclosure. The maximum gradients on the contact surfaces
depend also on the number of interrupters and, for the same circuit-breaker, on the
position of the interrupting unit in the circuit-breaker, even when an ideal voltage
distribution is assumed.
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Le champ électrique dans l'intervalle de contact est influencé par les facteurs suivants:

- faibles distances entre les éiéments sous tension et 'enveloppe;
- présence d’éléments adjacents sous tension.

Dans ce cas, la détermination d’'une contrainte représentative dépend de la conception
spécifique du disjoncteur et de I'emplacement de la zone de contrainte la plus critique.

3.3.2.3 Interaction électromagnétique

Les disjoncteurs unipolaires et les disjoncteurs tripolaires peuvent subir des interactions
électromagnétiques susceptibles de générer des forces supplémentaires sur les arcs et
sur les piéces en mouvement. Lorsque trois pdles sont situés da enveloppe,
‘interaction entre phases est accentuée.

| es courants induits et les courants de retour dans Ien
provoquer d'autres effets, par exemple, une chute de tg
terre qui détériore les matériels auxiliaires ou de protgctiq

3.3.2.4  Interaction due a la dynamique des ga

| es gaz d’échappement chauds, ionisés etlou (pgllués\sont susceptibles d’influencer la
résistance disruptive entre les pé 2 oppe commune et|entre le(s)
pole(s) et I'enveloppe. Des ef ets\ana peuvent_appdraitre entre les éléments d’'un

K.1 Essais de

CEl 56

|_es circui]‘gd essails doi en étre copformes aux figures 19a, 20a, 21a et |22a de la
disjoncteur

: |I|que et @ cuve mise a la terre a des pontraintes

6.102 de la CE! 56 doit étre satisfaite. Les circuits d'essais
¢ conformes aux prescriptions de 4.2.1, 4.2.2 et de I'artjcle 5 de la

Deux situationg’>doivent étre prises en compte pour les essais monophasés:

a) essais d’'un seul péle de disjoncteurs tripolaires (se reporter a 4.1.1);

b) essais par éléments séparés (se reporter a 4.1.2).
41.1 Essais unipolaires des disjoncteurs tripolaires

Lorsque les circuits d’essais 21a et 22a de la CEl 56 sont utilisés, la pleine tension doit
étre appliquée a 'une des bornes du disjoncteur, I'autre borne et I'’enveloppe étant mises
a la terre. Il est préférable de choisir une tension de rétablissement alternative. Les
circuits conventionnels directs ou synthétiques doivent étre utilisés.
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The electrical field in the contact gap is influenced by the following factors:

— short distances between live parts and the enclosure;
- presence of adjacent live parts.

Here the determination of a representative stress depends on the individual design of the
circuit-breaker and on the location of the most critical stress area.

3.3.2.83  Electromagnetic interaction

Both single- and three-pole circuit-breakers can experience electromagnetic interaction,
which may cause additional forces on the arcs and on moving parts. In the case of three
poles|in one enclosure, the interaction between phases is pronounced.

Induc
instan

5, for
ent.

3.3.2.

Hot,
between poles in a common enclosyre, an
Simildr effects may occur between t A

ength
sure.
unit.

The t¢st circuits shalk comply with X rcuits
19b, 20b, 21b@> 3. Not stress metal-enclosed and dead tank circuit-

breakers in earth&d

The ¢
with 4.

mply

For si

a) | single-pole testing of three-pole circuit-breakers (see 4.1.1);
b) unit testing (see 4.1.2).

4.1.1  Single-pole testing of a three-pole circuit-breaker

When test circuits 21a and 22a of IEC 56 are used, the full voltage has to be applied to
one terminal of the circuit-breaker, the other terminal and the enclosure being earthed.
The recovery voltage should preferably be a.c. The conventional direct or synthetic circuits
shall be used.
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4.1.2 Essais par éléments séparés

Il est nécessaire de prendre des précautions particuliéres en ce qui concerne les interactions
(se reporter 3 2.3 et 2 6.102.3.2.1 C de la CEI 56).

Les contraintes de tension requises durant les essais par éléments séparés sont:

- les tensions transitoires de rétablissement du pdle complet et les tensions de
rétablissement entre les éléments sous tension correspondants et les enveloppes. |l est
prétérable d’utiliser une tension de rétablissement alternative;

- la portion de ces tensions, dépendant du nombre d’unités soumises aux essais et

broisieme traversée. Cette traversée, connectée
pssais et le circuit de tension, permet l'utilisati
disjoncteur auxiliaire. Cette traversée ne
Electrostatique ou magnétique avec 'unité o

écanique,

de courant et de tensjon.

| consiste en:
— un circuit d'e i oti § spnel qui fournit la portion requisel de la TTR
totale entre les borne ) itég goumises a I'essai (ug de la figure| 2);

— un circuit/d'essatl S y nthétique, source de courant continu ol alternatif)
qui alimen - { la terre, a une tension appropriée (Y dans la
figure

|_a figure e d’essai effectué sur un demi-p6le et montre lgs tensions
la tension u, qui en resulte entre la borne des unités

au circuit de courant et 'enveloppe. Les contraintes de|tension du

possible d'appliquer simultanément les contraintes de tension pg et ug, il
st possible~d’utiliser une méthode d’essai en plusieurs parties (se reporter 3 6.102.1.3
deda CEl 56). Dans la premiére partie, seules les performances des unités goumises a
essal sont veriiees (lenveloppe du disjoncieur est mise a la ierre). Dans la seconde
partie, I'isolation entre les éléments sous tension du pdle et I'enveloppe est vérifiée. Ceci
peut étre fait en faisant interrompre le courant de court-circuit par tous les éiéments du
péle, mais sous tension réduite (en fonction de la source de courant disponible) et en
appliquant une tension entre I'enveloppe isolée et la terre. Au moment ou se produit le pic
de la TTR, la valeur instantanée de la tension appliquée a I'enveloppe doit étre égale a la
différence entre la «tension réduite» et le pic de la TTR devant étre appliquée entre la
borne subissant la contrainte et 'enveloppe.
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4.1.2 Unit testing

Particular precautionary measures regarding interaction must be taken (see 2.3 and
6.102.3.2.1 C of IEC 56).

The required voltage stresses during the unit testing are:

- the full-pole transient recovery voltage and recovery voltage between the relevant
live parts and the enclosures. The recovery voltage should preferably be a.c.;

~ the portion of these voltages, depending on the number of tested units and on the
voliage distribution, across the unit(s) submitied to tests

All units must break the short-circuit current, which guarantees th

enclosure.

This test procedure can only be used if the circuit-breaker is
This Qushing, connected between the unit(s) under test 3
use o the other unit(s ) as auxiliary C|rcuut breakers

The s

It congi

bet

g of flgure 2);

€., or a.c. source) that energizeg the
ifable voltage (ug of figure 2).

eng

In figy alf-pole testing, shows the required voltage ug, ug
and th the terminal of the auxiliary unit(s) connected tp the
current ci 8 & €N ure. The full-pole voltage stresses are applied betweep the
earthe i it{s) ynder test and the enclosure.

If it is apply the voltage stresses ug and ug at the same time, a mulfipart
testing procedure~can be used (see 6.102.1.3 of IEC 56). In the first part, only the
performance of the unit(s) under test is checked (the enclosure of the circuit-breaker is
earthed). In the second part, the Insulation beiween the live paris of ihe pole and the
enclosure is checked. This can be done, for instance, with all units breaking the
short-circuit current, but at a reduced voltage (dependent on the available current source)
and applying voltage between the insulated enclosure and the earth. At the moment when
the TRV peak is produced, the instantaneous value of the applied voltage to the enclosure
shall be equal to the differences between the "reduced voltage" and the total TRV peak to
be applied between the stressed terminal and the enclosure.
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Il existe des circuits d’essais ne faisant pas appel a une troisieme traversée. La tension
requise aux bornes de l'unité soumise a I’essai est produite en shuntant les autres unités
a l'aide de gros condensateurs. De tels circuits ne sont pas valables pour l'intervalle
d’interaction et ne peuvent étre utilisés qu’'aprés accord entre le constructeur et
I'utilisateur. Ces circuits peuvent étre utilisés pour les séquences d’essais de court-circuit
de base, si le comportement thermique du disjoncteur durant I'intervalle d’interaction est
vérifié séparément (par exemple soit par un essai en deux parties, soit en réalisant les
essais de défaut proche en ligne).

Une attention particuliere sera portée aux temps d’arc des séquences d’essais de
court-circuit de base pour qu’ils ne soient pas tres différents de ceux obtenus lors de
‘essai thermique de vérification

NOTES

1 Dans le passé, des essais par éléments séparés ont été effectués ave &ircy dans lequel
toutes les unités ne coupaient pas le courant de court-circuit. Un tel e utilisé que
dans les cas ol l'interaction due a la circulation de gaz est négligea t pas le cas

aine aucune
interaction mécanique, électrostatique ou électromagnétique e 1 devra étre
apportée a |'interaction due a la circulation de gaz.

La figure 3 illustre un circuit d'essai synthétique @ inj principe de

fonctionnement de ce circuit est le méme que cetui du cip

ui en résulte
hsion d'essai

PS.

oppe durant
5 séquences
peuvent étre

découpler le
meture et au
hinée par de

.2 Egsals de ds ’ he'en ligne

Lorsquion utilis wWthode d'essai synthétique, les prescriptions de 6.109 de¢ la CEIl 56
pinsi Qb 4.2.1,4.2.2 et 6.109 de la CEIl 427 s’appliquent.

Si gquences d’'essais de court-circuit de base ont été effectuées, il|n’est pas
nécessaire de’porter une attention particuliére a I'isolation entre les éléments squs tension
pt\'enveloppe lors des essais de défaut proche en ligne.

4.3 Etablissement et coupure de courants capacitifs

La méthode d’essai doit étre conforme aux prescriptions de 6.111 de la CEIl 56.

Pour des essais monophasés réalisés en laboratoire conformément aux prescriptions
de 6.111.7 de la CEI 56, seule la contrainte diélectrique entre les bornes du disjoncteur
est correctement reproduite. Lorsque la contrainte diélectrique entre les bornes et
Penveloppe ne peut pas étre correctement reproduite, des essais supplémentaires doivent
étre effectués.
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Test circuits without the use of a third bushing exist. The required voltage across the unit
under test is produced by shunting the other units with large capacitors. The application of
such circuits is not valid for the interaction interval, and may only be used subject to
agreement between manufacturer and user. These circuits can be used for basic
short-circuit test sequences, if the thermal behaviour of the circuit-breaker during
interaction interval is verified separately (for example either by two-part testing, or by
performing short-line fault tests).

Pay attention that during the basic short-circuit test sequences, the arcing times are not
considerably at variance with those obtained during the thermal verification test.

NOTES
1 |In the past, some unit testing has been carried out in a test circuit in which ot al i bk the
short-circuit current. Such a test circuit may only be used for cases with negligib i 0 gas

circplation. This is, however, mostly not the case and is also very difficult to pro

In this circuit, a portion of the circuit-breaker has been short-circuited is B i Ps not
produce any mechanical, electrostatic, or electromagnetic interaction, and spési i e paid
to the interaction due to gas circulation.

A synthetic test circuit is shown in figure 3, both for current and volta jection. orki inc|ple of
this|circuit is the same as that of the circuit in figure 1.

Thef value and polarity of the voltage ug, to be applied to pltage
between the energized terminal of the circuit-breaker/and equal to the required vdlue of
the full-pole test voitage.

In fi

2 ts for
mog i it- t test
seq -1

3 |To uncouple the gontro optics
transmission technique cz e power required to operate the closmg and trip coils

can an by compressed air.

be provided f at

4.2

Subcil hetic
testin$

Provig ntion
need -line
fault t

4.3 Switching of capacitive currents

The testing procedure shall be in agreement with 6.111 of IEC 56.

For single-phase laboratory tests, according to 6.111.7 of IEC 56, only the dielectric stress
between terminals of the circuit-breaker is correctly reproduced. When the dielectric stress
between the terminals and the enclosure cannot be reproduced correctly, additional tests
shall be carried out.
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De ce fait, les essais en laboratoire d’établissement et coupure de courant capacitif sont a
effectuer conformément a la procédure suivante.

a) Exécution des séquences d’essais d’établissement et de coupure conformément
aux prescriptions de 6.111 de la CEIl 56.

b) Exécution d'un essai diélectrique supplémentaire dans le but d’appliquer des
contraintes diélectriques continues et/ou alternatives a fréquence industrielle appropriées
entre les bornes et 'enveloppe.

La nécessité d’appliquer une tension a fréquence industrielle, une tension continue ou les
deux a la fois et la valeur de ces tensions, doivent étre déterminées en tenant compte des
conditions du systéme et des valeurs réelles de la tension de source et de la tension de
i-dessus.

tension de
indiquées

n doit étre
doit étre

pliquée au
nt 0,3 s.

bivent étre

ce Charge

- CEl 135195
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Thus, laboratory tests for the verification of the capacitive current switching shall be

performed in accordance with the following procedure.

a) Performance of the switching test sequences in accordance with 6.111 of IEC 56.

b) Performance of an additional dielectric test with the aim of applying proper d.c.
and/or power frequency dielectric stresses between the terminais and the enclosure.

The need to apply power frequency voltage, or d.c. voltage, or both and their values shall
be determined, taking into account the conditions of the system and the actual values of
the source-side and load-side voltages verified during the switching tests given in a)

abovel

Typical values of the source-side, load-side, and recovery voliag
current switching are given in tables 1A and B.

If the|withstand to the power frequency voltage has t¢
be applied on the source-side terminal of the circuit;k
1 min

If the withstand to the d.c. voltage has
load-dide terminal of the circuit-breaker and ®

When|power frequency and d.c. volt
applied on the terminals in_separate step

w
@

S Load

- IEC 135195

citive

shall
d for

n the

N be
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Tableau 1A - Etablissement-coupure d’un courant capacitif triphasé dans des
conditions réelles de fonctionnement:
valeurs habituelles de la tension c6té source, de la tension
c6té charge et de la tension de rétablissement

Valeurs des
Valeurs des tensions pour un systéme a la terre tensions pour
un systéme isolé
Conditions Eo.rnes du Batteries de
Isjoncteur Conden.s’afeur condensateurs . Dans tous
nonreliéala |  oicocalaterre Lignes los cas
terre et cébles blindés
Les poles AetB Clterre U\/—Z—/\I? U\]2_/\]§— U /\/? )51 \/?/\[3—
coupent au premier
zéro de courant C'lterre 1,5U ﬁ/\ls_ U \/2_/\/? A0V 2B \J?/\/?
aprés la coupure \(
du péle C crct 25UNZ/NE | 2 U\/?/\/TS'/\ 2% UNZAE Y\ 28U 23
Les poles A et B Citerre uNz/NE U2/ 2 UNZ/NE
ne coupent pas au
premier zéro de C’/terre 2U \/_2-/\/—3— u \/?/\/?
courant aprés la
coupure du péle C c/c’ 3U \/7/\]3_ 2 U, ?/‘/3_

c/c =
U

1]

premier péle a couper

tension assignée

NOTE - Les valeurs indiquées p impédance

homopolaire du circuit d'alimentation est Tgll\ge

Tableau 1B issement
Q 11.7 de la CEI 56. Valeurs de la tension|c6té

ion c6té charge et de la tension de rétabljssement

Valeurs des
Valeurs des tensions pour un systéme a la terre tengions pour
un sygtéme isolé
iti Bornes du .
nytio >isjoncteur Batteries de Batteries de
condensateurs | condensateurs Li Ddns tous
non reliés a reliées a la terre gnes ibs cas
la terre et cables blindés

Les-différentes Stterre— 4t~ 2/~ T2/ t-2-t~ a4t VZ/\3
séquences de
coupure des trois C'/terre 1.4 U \/?/\/5~ U \/_2—/\]? 12U \/2_/\/?3_ 1,4 U \/?/\l?
péles ne sont pas
prises en compte | C/C’ 28 UNZ/NG | 2UZNET | 24UyZ/NT | 28UINT

c/C = C = cbté source

U =

premier pdle a couper C’ = c6té charge

tension assignée

En plus des conditions énumérées au tableau 1, les paragraphes suivants fournissent des
informations relatives aux alinéas d et e de 6.111.7 de la CEI 56.
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Table 1A - Three-phase capacitive current switching in actual service conditions:
typical values of the source-side, load-side, and recovery voltages

Values of the
Values of the voltages for earthed system voltages for
unearthed system
Conditions Circuit- Earthed
breaker .
- Unearthed capacitor i In all
terminals . Lines
capacitor banks and cases
screened cables
PoleslA and B Clearth U \/_2_/\/?3— uNZ/N3 3
clear at the first o, L
currefit zeros C’learth | 1,5 U\/Z/\IS ] \/2/\/3
after the clearance o,
of pole C crc 2,5 UyZ/3
Poles|A and B do Cl/earth U \/?/\/?
not cleéar at the
first cyirrent zeros C’/earth 2U \/—2—/\/—3_
after the clearance -
of pole C cic 3UZ/NTE
C/C’| = first pole to clear C = source
U = rated voltage
NOTE - The indicated values for unearthe
is ne
Tlable 1B - Corr
Values of the
Values of the voltages for earthed system voltages fdr
unearthed sygtem
Conditio N\ Giredit- Earthed
eake Unearthed capacitor
rmivals i i In all
capacitor banks and Lines cases
banks screened cables
Possible-ditferent Cloarth—| 4t~ 2/ Ny NES PTIN Gy Nrull BTNV N oy
clearing sequences L - - .
of the three poles | C'earth | 1.4 U\Z/3 UNZ/N3 12 UN2/N3 14 UVZ/N3
are not considered o, o
c/c’ 28 UVZINT | 2UZNG | 24 UNZ/NT | 28UyE/NT

C/C" = first pole to clear C = source side  C’ = load side
U = rated voltage

In addition to the conditions of table 1, the following paragraphs give information concerning
6.111.7, d, and e of IEC 56.
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Y

Avec une alimentation & neutre a la terre, et en présence de défauts monophasés ou
biphasés a la terre, les tensions des phases saines peuvent atteindre jusqu’a 1,4 UV3. La
valeur exacte dépend des impédances homopolaires. Dans ce cas, les valeurs des tensions
du coté source et du c6té charge des bornes reliées a la terre sont:

Clterre = C'/terre = 1,4 UN2 N3
C/C’ = 2,8 UV 2 /N3 (tension de rétablissement)

Avec une alimentation a neutre isolé, et en présence de défauts monophases ou biphasés

la terre, les tensions des phases saines peuvent atteindre appro 1,7 UV 3.
PDans ce cas, les valeurs des tensions du c6té source et du ¢ nes reliées
h la terre sont:

Chterre = C'fterre = 1,7 UN2 N3
C/C’ = 3,4 UV 2 N3 (tension de rétablissement)
h 'une des
avoir une
Une " cont te Dppe pour
compense
au circuit
»
b
Q 5 I'espace
nter-contast_due aux éléments de voisinage tels que les enveloppes. Dans cértains cas
bn’ fonction du nombre d'unités du péle, les circuits d’essais ne reproduisent pas les
ensions de rétablissement continues et alternatives demandées entre les éléments sous

tension de I'unité ou des unités soumises a I'essai et I'enveloppe.

Les essais par éléments séparés ne sont acceptables que si lintensité du champ a la
terre & 'une des bornes est égale a I'intensité du champ a la terre lors des essais du pdle
complet. Cette condition peut étre satisfaite en:

- soumettant I'enveloppe du disjoncteur, isolée de la terre, a une tension appropriée.
La figure 7 illustre un exemple d’essai, par éléments séparés, effectué sur le demi-péle
d’un disjoncteur pour une injection de courant synthétique;

- effectuant des essais sur un demi-pdle, les deux tensions (continue et alternative)
étant superposées a I'une des bornes et 'autre borne étant reliée a la terre


https://iecnorm.com/api/?name=58113e9af110822e6f5a710585dd2656

1633 © IEC:1995 -25-

With the neutral of the supply earthed and in presence of single- or two-phase earth faults,
the voltages in the healthy phases can reach up to 1,4 UV3. The precise value depends
on the zero sequence impedances. In that case, the values of the voltages on source-side
and load-side terminals to earth which should be considered are:

Clearth = C’/earth = 1,4 UN2 N3
CIC’ = 2,8 UN2 N3 (recovery voltage)

With the neutral of the supply not earthed and in presence of single- or two-phase earth

4= 13 I

Y.

Al 14 ) % Lide L o & < el
faUItS UG VUITldgoo 1T TS hicdillly piiasts Lall Toalll Up UV dppPruAllTialcly

in that case, the values of the voltages on source-side and load-si earth

which|should be considered are:

C/qarth = C’/earth = 1,7 UN2/N3
C/¢’ = 3,4 UN2 N3 (recovery voltage)

4.3.1 | Single-pole testing of three-pole circuit-brea

Direct

In so f the
circuit

This ¢ f the
test a¢

To co

Possi g two
power

4.3.2

It is take into account local field distortion within the gap between
neighbouring-efe s, such as enclosures. In some cases, depending on the numbier of

the upits,‘of the pbdle, the test circuits do not reproduce the requested d.c. and a.c.
recovery.voltages between the live parts of the unit(s) under test and the enclosure.

Unit testing is only acceptable if the field strength to earth at one terminal is equal to the
field strength to earth at full-pole testing. This condition can be met by:

- energizing the enclosure of the circuit-breaker, insulated from earth, with a proper
voltage. An example relevant to unit testing on halif-a-pole of a circuit-breaker is given
in figure 7 for a synthetic current injection;

- performing half-pole testing with both voltages (a.c. and d.c.) superimposed at one
terminal and the other terminal earthed.
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Les prescriptions de 6.110 de la CEIl 56 s’appliquent.

Les considérations suivantes sont applicables:
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- durant ces essais, les interactions mécaniques, magnétiques et les interactions dues a
la dynamique des gaz sont faibles et de moindre importance que celles apparaissant
dans des conditions d’essais de défaut en court-circuit et de défaut proche en ligne.

- la contrainte de tension entre les phases et I’enveloppe aussi bien qu’entre phases
pourrait étre égale ou inférieure a celle qui est appliquée dans les conditions d’essai de

court-circuit

de la terre.

4.4.2 Essais par éléments séparés

NOTE - |l est recommandé de relier 'enveloppe a la terre et d'appliquer des contraintes’/de tension aux
deux cétés du disjoncteur afin de simuler les conditions du réseau.
La mise a la terre de I'enveloppe et de I'une des bornes génére une ¢6 tgqnte entre les
phases et I'enveloppe; cette configuration d'essai doit, par conséqué cord avec le
fabricant.
LB
4.4.1
| est possible d’utiliser ‘une directe ou synthétique, réaliség dans un
nsions aux
Heux c6tés, tension de
retablissement a
e circuit sPrtheti - omposé de deux circuits de tension ayant des TTR
o[ polarit : ¢ 8 igure 8).
priée afin
'une des
urant, a la

Afin de reproduire la contrainte de tension exacte entre les bornes et I'enveloppe,
I'enveloppe doit étre isolée et mise sous tension en utilisant une source de tension telle

que celle décrite en 4.1.2.
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4.4  Qut-of-phase switching

Subclause 6.110 of IEC 56 applies.

The following considerations apply:

— during these tests the mechanical, magnetic and gas dynamical interactions are low
and smaller than during short-circuit and short-line fault test conditions;

- the voltage stress between the phases and the enclosure, as well as between
phases, might be equal to, or smaller than, those in short-circuit test conditions.

NOTE - To simulate the network conditions, it is recommended to earth the encidsure a
volthge stresses to both sides of the circuit-breaker.

Earthing of the enclosure and one terminal yields a more severe stress betwe
conpequently, this test configuration is subject to the agreement of the manufa

to~apyly the

psure;

For tepting purposes two situations have to be considered

a) |single-pole testing of three-pole circuit-breake
b) [unit testing (see 4.4.2).

4.4.1 | Single-pole testing of three-p

A dirgct or synthetic test method i P9 of

IEC 58, with voltages applied on bot The
recovery voltage preferad c

The s osite
polarif

The in n the
requir f the
termir

The v thod,
orac

Altern
termi
earth.

atively, a conventional direct or synthetic circuit can be used with one of the
irctd Ker—e : i ehergized—and—insutated from

cl \J i U “itca - c cUu c U v < U Ul ik U c U Udialc

4.4.2 Unit testing

To reproduce the correct voltage stress between the terminals and the enclosure, the
enclosure has to be insulated and energized using a voltage source as described in 4.1.2.
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Les essais par éléments séparés avec mise a la terre de I’enveloppe et de I'une des
bornes du disjoncteur sont tolérés sous réserve que la contrainte de tension requise entre
les bornes et I'’enveloppe ait déja été vérifiée au cours des essais de court-circuit.

5 Essais de trois péles dans une seule enveloppe

5.1
5.1.1

Procédure d’essais

Essais de défaut aux bornes

Lorsqu’un circuit direct est disponible pour effectuer les essais sur le disjoncteur triphasé,

les essais-directs couvriront toutes les contraintes

NOTE - Les séquences d’essais de court-circuit
d'essais monophasé.

données au tableau 2.

Tableau 2 -

Informatio

Lorsqu’'une méthode synthétique est utilisée, les exigences
étre satisfaites pour s’assurer que les contraintes apprn
organes de coupure et entre les bornes et I'enveloppe.

a) Pour toutes les séquences d’essais, le plei
disjoncteur tripolaire soumis a

'essai.

es doivent
iquées aux

ec un circuit

4 et 5 sont

W\\\Y >

Séquence d’essais §

F.P.P.C

ce d'es
Premie M\Qer

Au es poles

Premier pdle a couper

Autres péles

es les
uvres, application
cnrcunts
yntheuques de 4.2.1
ou 4.2.2 de la CEIl 427

Application des
prescriptions du
paragraphe 4.2.1 ou
4.2.2 de la CEl 427,
pour au moins deux
manoeuvres.

Les prescriptions de
4.2.3 peuvent étre
appliquées pour la
troisiéme manoeuvre

Applicatipn des
prescriptipns de 4.2.1
ou 4.2.2 de la CEI 427,
au moins| pour la
manoeuvre avec la
grande bpucle et le
plus long|temps d’arc

Application des

1,3

ou 4.2.2 de la CEl 427,
pour au moins deux
manoeuvres. Les
prescriptions de 4.2.3
peuvent étre appliquées
pour la troisieme
manoeuvre

DI'ES(:[lp“D[]s de 42 1

Application des

ion 4
ou 4.2.2 de la CE! 427
au moins pour la
manoeuvre du
deuxieme péle a
couper lors de
I'opération au temps
d’arc le plus long

Application des
i 421

Application des
ns de 4.2.1

prasorint
PresSGHpt

ou 4.2.2 de la CEIl 427,
pour au moins deux
manoeuvres.

Les prescriptions de
4.2.3 peuvent étre
appliquées pour la
troisiéme manoeuvre

ou 4.2.2 de la CEIl 427,
au moins pour la
manoeuvre du
deuxiéme pdle a
couper lors de
I'opération avec la
plus grande boucle et
le plus long temps
d’arc

F.P.P.C = facteur du premier péle a couper

NOTE - L'injection de tension n’est autorisée que s'il n’existe aucune prescription relative a la TTRI ou
si ces exigences sont couvertes par les essais de défaut proche en ligne.
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Unit testing with the enclosure and one terminal of the circuit-breaker earthed is
permissible, provided that the required voltage stress between the terminals and the
enclosure has already been checked during the short-circuit tests.

5 Tests for three poles in one enclosure

5.1 Terminal fault tests
5.1.1 Test procedure

When a direct circuit is available to test the three-phase circuit-breaker, direct testing will
cover 3" tha ctraccage

oo tHFOOOUOT

When| a synthetic method is used, to ensure that the suitable stressés’in

requirements shall be fulfilled.

a) | Full three-phase current shall be supplied to the
test.

NOJE - Short-circuit test sequences nos 1,2, and 3 may b

b) | Information about the required test cir

(RN
est duty/4 \Q Test duty 5
F.P.CJF First clearinJM First clearing pole Other poleg
Applicatign ofsynthetic Application of 4.2.1 Application of 4.p.1 or
circuits of . 2.2 or 4.2.2 of IEC 427 4.2.2 of IEC 427| at
1,5| |of IEC 427 atdall for at least two least to the operation
operation operations. The third | with major extended
operation can be loop and longes
tested with 4.2.3 arcing time
4
App”cation}{.gj or Application of 4.2.1 Application of 4.2.1 Application of 4.p.1
4.2.2 of IEC 427 for at or4.2.2 of IEC 427 at | or4.2.2 of IEC 427 or 4.2.2 of IEC 427 at
1,3 |Teast two operations. feast to the second for at least two least to the second
The third operation can | clearing pole at the operations. The third | clearing pole at the
be tested with 4.2.3 operation with the operation can be operation with major
longest arcing time tested with 4.2.3 extended loop and
longest arcing time

F.P.C.F = first-pole-to-clear factor

NOTE - Voltage injection is only permitted if there are no ITRV requirements, or if these requirements
are covered by SLF testing.
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c) Les contraintes maximales pour la TTR et la TR, entre les différents péles et entre
les pbles et 'enveloppe, sont données aux tableaux 3 et 4 (voir également les figures 9
et 10).

Ces contraintes peuvent étre vérifiées en utilisant des circuits synthétiques tels que
ceux décrits en 4.2.3 de la CEIl 427.

En ce qui concerne la séquence d’essais n° 5, il est recommandé de se reporter a
6.106.5 de la CEl 427. La tension de rétablissement doit étre alternative.

Tableau 3 - Séquences d’essais 1, 2, 3 et 4 — Facteur du premier pdle a couper: 1,5.
Valeurs de tension au cours de la coupure triphasée

Crete de T TR crete du premier pole & couper

%

Crétede T u/dt
Pour la Pour ia
coupure du | coupure du p &
premier péle | second péle A k
a 0 58 P\ 70\
Phases b 0 58 < 0
c 100 /\ 1 0
a-b 0 115 732
Entre b-c 100 1,
phases c¢c-a QO\ < 58 7

u, =créte de TTR

iper: 1,3.

1pux UV2/\3
Le pcem dleac
AN O\
TableaS uence ssais , 3 et 4 - Facteur du premier pble a cof
(V\K rs detehsion au cours de la coupure triphasée
<WWe du premier péle a couper
%
Créte de TR du/d
\ \/Pour la Pour la Pour la
coupure du [ coupure du coupure du pu %
x premier péle | second pble | troisiéme pdle
a 0 0 77 1 70
Phases b 0 98 / 1 95
c 100 / 1 100
a-b 0 98 98 1,732
Entre b-¢c 100 89 / 1,732
phases c-a 100 / 91 1,732

Le premier pole a couper se situe sur la phase c.

u, = créte de TTR au niveau du premier pdle a couper = 1,3 - 1,4 U NPAE

1 PU = U\/Z-/'\/é—
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c) Between the different poles and between poles and the enclosure, the maximum
stresses for TRV and RV are given in tables 3 and 4 (see also figures 9 and 10).

These stresses may be tested by using synthetic circuits of 4.2.3 of IEC 427.

For test duty 5, reference should be made to IEC 427, 6.106.5. The recovery voltage
shall be a.c.

Table 3 - Test duties 1, 2, 3 and 4 - First-pole-to-clear factor: 1,5.
Voltage values during 3-phase interruption

TRV peak/TRV peak first pole
%

RV peak u/at
At the instance|At the instance Q
of first-pole pf second-pole pu %
clearance clearance /\
a 0 58 1 N
Phases b 0 58 0

a-b 0 115 , 732
Between b-c 5 1,
phases . _ 1, D

The first p eto i on phas

Q\WT\Wrst pole

/\ RV peak du/dt
the nce | At the instance | At the instance

4 o first-pole |of second-pole | of third-pole pu %
clearance clearance clearance

0 0 77 1 70

Phases b 0 98 / 1 95

c 100 / / 1 100
a-b 0 98 98 1,732
Between b-c 100 89 / 1,732
phases c-a 100 / 91 1,732

u, = TRV peak first pole = 1,3 - 1,4 UN2/33
1pu= U\/FQ—/‘]-?’—

The first pole to clear is located on phase c.
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d) Conformément aux exigences de 6.105.1 de la CEIl 56 et dans le but de
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réduire au

minimum lintervalle de temps et d'éviter aussi le changement du raccordement du
circuit haute tension au disjoncteur entre les essais de chaque séquence d’essais.

Toutes les durées d’arc requises doivent étre appliquées sur la méme phase.

e) |l est souhaitable d’appliquer toutes les contraintes mentionnées ci-dessus au cours
du méme essai. Lorsque cela se révéle impossible, une méthode d’essai en plusieurs

parties peut étre autorisée.

5.1.2 Circuits d’essais

Différents circuits présentant des caractéristiques différentes sont utilisés a I’heure

actuelle.

Ruelques circuits sont décrits ci-dessous; se reporter a 5.2
balidité de ces circuits.
a) Circuit d’injection a transformateur triphasé

Ce circuit est représenté en figure 11. Il se compg
d’injection de tension alimentés par un transform
tension alternative de rétablissement au premie

b) Circuit combiné

plusieurs péles.

bncerne la

H'un circuit
I TTR et la

iphasé.
un circuit
ux circuits

circuits de
a la terre
niveau des

honophasé

uent, il ne
essais en

5.2 _Essals de defaut proche en ligne

L'essai est fondé sur linterruption de défaut monophasé a la terre comme pour

I'enveloppe a pble unique (voir en 4.2).

Par conséquent, un seul péle doit étre soumis aux contraintes exercées par le
court-circuit et la pleine tension.

Les prescriptions en 6.102.2 et 6.102.3 de la CEl 56 s’appliquent.

courant de

NOTE - Le cas particulier d'un défaut proche en ligne triphasée avec interaction magnétique entre

phases est a I'étude.
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d)

In accordance with the requirements of 6.105.1 of IEC 56, and with the aim to
reduce to the minimum the time interval, and also to avoid changing the connection of
the high-voltage circuit to the circuit-breaker between the tests of each test sequence,
all the required arcing times shall be applied on the same phase.

e) All the above stresses preferably should be applied in the same test. If this is
impossible, a multi-part testing procedure may be allowed.

5.1.2

Test circuits

Different circuits are now used with different features.

in the

a)

The circuit is shown in figure 11. it is formed by a three

fed
the

b)

The circuit is shown in figure 12. 1t j

Th

voltage injection circuit, and by two duplisate

c)

Th
Th

d)
Th

cir¢ui

Th
us
ad

following, some circuits are described; for the validity of these

Three-phase transformer injection circuit

voltage injection circuit, capable of giving the T
first and last clearing poles.

Combined circuit

circuit is formed §
voltage values 3

W

igures 1
Three-phasg

g with other test circuits when multi-part testing procedu

5.2

ohort-line rault tests

rmer
s for

nt or

Cuits.
ween

icate

s gircuit is_oniy-suitable to test the circuit-breaker dielectrically, therefore it cgn be

re is

The test is based on the single-phase-to-earth fault interruption, as for the single-pole
enclosure type (see 4.2).

Therefore, only one pole shall be stressed by the short-circuit current and full voltage.

Subclauses 6.102.2 and 6.102.3 of IEC 56 apply.

NOTE - The special situation of three-phase short-line fault with magnetic interaction between phases is
under consideration.
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5.3 Essais d’établissement et de coupure de courant capacitif

Il est recommandé d’effectuer des essais triphasés.

Dans le cas d’essais monophasés, il est nécessaire d’effectuer des essais diélectriques
supplémentaires (voir en 4.3). Dans le cas d’essais triphasés, I'isolation & la terre et
I'isolation entre phases doivent étre prises en compte. Ces essais diélectriques peuvent
étre effectués séparément, dans la mesure ou cela est requis.

Tableau 5 - Etablissement et coupure de courant capacitif dans des conditions
réelles de fonctionnement: valeurs types de tension maximales

Tension Systémes mis a la terre
entre bornes
Batterie de Batterie de Lignes
condensateurs | condensateurs
non mise a la mise a la terre
terre
pu
A-terre 1,0
A’-terre 1,5 1,0
A-A’ 2,5 2,5
A’-B’ <1,73
A’-C’ 2,37
B’-C’ <1,73
A-B’ 1,87
A-C’ 1,9 1,87
B-A’ 2,2 2,5
B-¢’ 1,9 1,87
C-A’ 5 2,2 2,5
¢ Q&K 2,0 1,87

C- 1,
</>A remiei@w%eg A = C6té source A’ = C61é charge
w"
TE \M’?
valeyrs indiquées pour un systéme isolé s’appliquent si la capacité de

rimpédance homopolaire du circuit d'alimentation est négligeable par rapport
ireUit de charge.

es pdles B et C coupent aux premiers passages par zéro du courant aprés la
coupure du pdle A.

es valeurs de tension pour A-B, A-C et B-C sont dans tous les cas égales a
uv2

Les tensions B-terre, B’-terre et B-B’ et C-terre, C’-terre et C-C’ ne sont pas
dans le tableau parce que leurs valeurs sont plus faibles que celles du péle A.

NOTE - L’établissement et la coupure de courant capacitif en combinaison avec une situation de défaut
monophasé a la terre est a I'étude.

5.4 Essai d’établissement et de coupure en discordance de phases

I est possible d'effectuer des essais monophasés: les essais triphasés ne sont pas
considérés comme nécessaires étant donné les valeurs relativement faibles des courants
et de 1a tension par rapport a 'enveloppe du fait du partage de la tension entre les deux
c6tés du disjoncteur.
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5.3 Capacitive current switching tests

Three-phase testing is preferred.

In the case of single-phase testing, some extra dielectric tests are necessary (see 4.3). In
the three-phase situation, both the insulation to earth and between poles have to be
considered. These dielectric tests, as far as required, may be carried out separately.

Table 5 - Capacitive current switching in actual service conditions:
maximum typical voltage values

Earthed systems
Voltage Unearthed Earthed ea"hs
between capacitor capacitor Lines ems \/
terminals banks banks
pu pu & . u >

A-earth 1,0 1,0 0 W
A’earth 1,5 2 \ 1,0

A-A 2,5 /ix 5

A’-B’ <1,73 . <143 <1,73

A"-C’ 237 > 2,87

B’-C’ <1,73 <1,73

A-B’ 1,87 ; 1,87

A-C’ 1,87 1,9 1,87

B-A’ 2,5 2,2 2,5

B-C’ 1,87 1,9 1,87

C-A" 2, 2,0 2,2 2,5

C-B’ ) 2,0 1,87

V\ 87 Q
A&}?‘\W\ & =~"Source side A’ = Load side

ieated vajues for unearthed systems apply if the source-side zero
\ is negligible compared to that of the load side.

voltage value for A-B, A-C and B-C are in all cases equal to U N2

The voltages B-earth, B’-earth, B-B" and C-earth, C’-earth and C-C’ are not
incorporated in the table, because their values are lower than those for pole A.

NOTE - Capacitive current switching in combination with a single-phase earth fault condition is under
consideration.

5.4 Qut-of-phase switching test

Single-phase testing may be used: three-phase testing is considered not to be necessary
because of relatively small currents and relatively low voltage to the enclosure, due to the
sharing between both sides of the breaks.
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: T

\, G )% U %h —_
! \ /

Yh

CEI 136195

1a - Exemple type de circuit a injection de courant avec dle avec

la ou les unités soumises a I’essai

"VM\ &\Zc

CEl 137/95

ircuit a injection de tension avec circuit de tension en paralléle avec

source d'alimentation de ug, appliquée & I'enveloppe

i toncion-du-circuit-do-courant
tO-RSHOH H-G+ +H f

i = courant du circuit de courant

iy = courant injecté

L, = inductance du circuit de tension

Z, = impédance caractéristique équivalente du circuit de tension

C, = capacité du circuit de tension qui régle la plus grande partie de la TTR avec L

Figure 1 - Circuit d’essai pour essais par éléments séparés
(disjoncteur avec interaction due a la circulation de gaz)
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Y

IEC 136195

1EC 137195

paker

u,| & voitage of the current circuit

i = current of the current circuit

i, = injected current

L, = inductance of voltage circuit

Z, = equivalent surge impedance of voltage circuit

C, = capacitance of voltage circuit which, together with L, controls the major part of the TRV

Figure 1 - Test circuit for unit testing (circuit-breaker with interaction due
to gas circulation)
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Tension *

~ | T~

A 1
uC -B \
Us
4 /\(\ u, (c.c.)
/
v ol >
N
~ Y PR 8 Temps
Voir détails
. A
Tension
Ye
Ya
Ug
Us
l —
i Temps
t, = instant d’injeption
de la tension| ug
Courant
CEl 138195
Exemples types de formes d’'onde de tension dans un
circuit d'injection de tension, conformément aux figures
CC1 et CC2 de la CEl 427, avec circuit|de tension en
parallele avec f'unité (les unités) utiliée(s) comme
disjoncteur 'essai.
uc~ = tension appliquée a I'enveloppe isolée

résultante entre la borne non mise & la terre de l'unité soumise a I'essai et I'enveloppe; on
suppose une répartition linéaire de la tension entre les unités).

tension du circuit de courant

=
i

tension résultante entre la borne de l'unité (des unités) auxiliaire(s) connectée(s) au circuit de
courant et I'enveloppe.

<
>
n

Figure 2 — Essais d’un demi-péle d’un disjoncteur dans le circuit d’essais de la
figure 1. Exemple des TTR requises devant étre appliquées entre les
bornes de l'unité (des unités) soumise(s) a I’essai et entre les
éléments sous tension et I’enveloppe isolée
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Voltage

uc-E

Typical voltage wave~sha
circuit,| }

IEC 41
unit(s)

t

-39 -

fa
Y/

s i current injection

accordante with figures BB1 and BB2 of
7, with the(vokage_cirguit in parallel with the
used asest circMit-bréaker.

</ yoltage applied to the insulated enclosure

- u, (d.c.)
/ AY
Y -7 & \/me
See details
A A
Voltage Voltage Ya
Vg ;.
- S
-'. UB
N u
(\ D, , | ul
. y AN \ :
ih e 4 = i W i ‘ Time
/
i
. t = instant of injection
h of the voltage ug
Current Current
VEC 138195

Typical voltage wave shapes in a voitage Injection

circuit, in accordance with figures CC1 and
IEC 427, with the voltage circuit in parallel
unit(s) used as auxiliary circuit-breaker.

= voltage apphied fo the contact gap of the unii(s) under test (Tesulting voltage between the e

CC2 of
ith the

rminal

not earthed of the unit under test and the enclosure; a linear distribution of the voltage between

the units is assumed)

= voltage of the current circuit

= resulting voltage between the terminal of the auxiliary unit(s) connected to the current circuit and

the enclosure

Figure 2 - Half-pole testing of a circuit-breaker in test circuit of figure 1.
Example of the required TRVs to be applied between the terminals
of the unit(s) under test and between the live parts and the

insulated enclosure
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—

N\~
kOQ

oL

- CEl 139195

3a - Exemple type de circuit a injection de courant citrcuit de . tension en paraligle avec
I'unité (les unités) soumise(s) a I’essai

DA, LT

CEl 140195

+ Exewple type de circuit a injection de tension avec circuit de tension en parali¢le avec
e djsjoncteur auxiliaire

S, = disjoncteur auxiliaire

S, = unité(s) du disjoncteur soumise(s) a l'essai

= source d'alimentation de u;, appliquée & I'enveloppe

u, = tension du circuit de courant

i = courant du circuit de courant

i, = courantinjecté

L, = inductance du circuit de tension

Z, = impédance caractéristique équivalente du circuit de tension

C, = capacité du circuit de tension qui regle la plus grande partie de la TTR avec L,

Figure 3 - Circuit d’essai pour essais par éléments séparés (disjoncteur avec
interaction négligeable due a la circulation de gaz)
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1EC 139195

nit(s) under test

— IEC 140195

kor indar tact
KerHhReer—est

G = source for supply of ug, applied to the enclosure

u, = voltage of the current circuit

i = current of the current circuit

i, = injected current

L, = inductance of voltage circuit

Z, = equivalent surge impedance of voltage circuit

C, = capacitance of voltage circuit which together with L, controls the major part of the TRV

Figure 3 — Synthetic test circuit for unit testing (circuit-breaker with negligible
interaction due to gas circulation)
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Tension A

u,-C
\U _

\ 4

Temps

/uE

Tl
[
[
[
1 i i
Sa
")
3
Ue
/’,”/ / / x‘/ /' .»-f .r", - CEl 141195

Ug = tension résultante entre la borne sous tension de la ou des unités soumises a I'essai et I'enveloppe

Figure 4 - Essais d’un demi-p6le d’un disjoncteur dans I’essai de la figure 3.
Exemple de TTR requises devant étre appliquées entre les bornes de
ia ou des unités soumises a I’essai et entre les éléments sous tension
et ’enveloppe isolée :
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Voltage 4

u -C

C \
UC=U

o

\J

[EC 141195

resulting voltage between the energized terminal of the unit(s) under test and the enclosure

<
o
3

Figure 4 - Half-pole testing of a circuit-breaker in the test of figure 3.
Example of the required TRVs to be applied between the terminals
of the unit(s) under test and between the live parts and the
insulated enclosure
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e L, a L,
a) > Y —Ppp -
y .
T u, p % qu -—C T e,
) u, = tension du circuit de courant
Détail c . o .
R, L, e, = tension de charge du circuit de tension
1 —»

la borne sous
I'enveloppe

la borne mise
et I'enveloppe

1 Sl

rant

e VAR

T e e e {Q

disjon€teurs auxiliaires

isjoncteur soumis a l'egsai

Y
N\ /
Yg
Un
CEl 143195

Figure 5b - Formes d’onde quantitatives du courant et de la tension

Figure 5 - Circuit d’injection de courant synthétique capacitif avec enveloppe
du disjoncteur sous tension
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S . C
Ic Lc a Yy v RV Lv
a) > ~ —  —
u
L J .
@)T Y P <«——— See detail § pt ==¢C T "
L
u, = voltage of the current circuit
Detail C, A, L, e, = charging voitage of the voltage circuit

- > <

etween the energized
ircuit-breaker and the

Mo
'I R
uA | L_d/ int i

T

S LES ;‘-‘.-‘,.-“f..".-‘»»"’\eﬁa £

etween the earthed
incuit-breaker and the

rrept of the curident circuit

\njected current

test circuit

= auxiliary circuit-breakers

= circuit-breaker under test

1EC 142095

t of the test circuit

Breaking operation

\__/\
VU

VA

L 7
v, " N
ug N\ /
" N
Y
IEC 143195

Figure 5b - Qualitative current and voltage wave shapes

Figure 5 - Capacitive synthetic current injection circuit with enclosure of
the circuit-breaker energized
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tension de charge du circuit de tension

tension résultante entre la borne sous

tension résultante entre la borne mise
a la terre du disjoncteur et I'enveloppe

'essai

u, tension du circuit de courant
C, . .
[ ] Y L
[ Up -tension d'essai
Ya
tension du disjoncteur et 'enveloppe
Ug
A . . .
ie courant du circuit de courant
u e . L .
v iy courant du circuit de tension
iL courant d'essai
S, disjoncteurs xiliairels
- CEl 144195

Figure 6a - Plan général du circu

/\

N

N

CEl 145095

Figure 6b - Formes d’onde quantitatives du courant et de la tension

Figure 6 - Circuit synthétique capacitif utilisant deux sources alternatives et

avec I’enveloppe du disjoncteur sous tension
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u, = voltage of the current circuit
c
| CI ey, = voltage of the voltage circuit test voitage
a) 1 Uy = testvoltage
u, = resulting voltage between the energized
L, terminal of the circuit-breaker and the
enclosure
ug = resuiting voltage between the earthed
terminal of the circuit-breaker and the
u, e, enclosure
ic = current of the current circuit
iy of the voltiage circuit
ircuit\brieakers
— IEC 14495 Her test

u RN N N i
® NS \/ N

IEC 145195

Figure 6b - Qualitative current and voltage wave shapes

Figure 6 — Capacitive synthetic circuit using two power frequency sources and
with the enciosure of the circuit-breaker energized
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Détail
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tension du circuit de courant

tension d’essai

tension continue appliquée a I'enveloppe

————t

TP AT FTFAFTIFFATISAFTFSS S

digjoncteur soumis a l'ess

circuit d’essai

la borne sous
tés) soumise(s)

borne mise a
tés) soumise(s)

Ri

u 2UV2 N-K-m
p
nV3
u m - Uv2
E
nv3
N U = tension assignée du|disjoncteur
O -

L m facteur de multiplication pour des
essais d’'établissement et de
coupure de coufant capacitif

Yp monophasé

A K facteur de répartitior) de tension

/0 N = nombre d'unités joumises aux
Ug=1g e53sals (N=1)

0 n nombre total d'unités du pole

CEl 147195

NOTE - u; doit avoir la méme polarité que la tension d'essai up.

(n=2)

Figure 7b - Formes d’onde quantitatives du courant et de la tension

Figure 7 - Circuit d’injection de courant synthétique capacitif.
Exemple d’essais d’un demi-p6le d’un disjoncteur ayant
deux unités par pble. Enveloppe alimentée par une source

de tension continue
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= u, = voltage of the current circuit
u, = testvoltage
Detail C L
v . Rv v uz = dc. voltage applied to the insulated
Jl — —"""p enclosure

petween the energized
nit(s) under test and

between the earthed
nit(s) under test and

frent source

test current

auxiliary circuit-Qreakers

circuit-breaker upder test

K- m

N.
n\3

b)

m - UN2
nv3

= rated voltage qf the circuit-breaker

= multiplying faftor for the single
phase capacitive current switching
tests

= voltage distribyition factor

= number of unitF under tests (N=1)

= total number of units of a pole
(n=2)

J1EC 147195

NOTE - y shall have the same polarity as the test voltage up.

Figure 7b - Qualitative current and voltage wave shapes

Figure 7 - Capacitive synthetic current injection circuit. Example of unit testing
on half a pole of a circuit-breaker with two units per pole. Enclosure

energized with a d.c. voltage source
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ircuit d’essai synthétique symétrique pour les essais d’établissement
et de coupure en discordance de phases d’un pdle complet de
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