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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

COURANTS DE COURT-CIRCUIT DANS LES INSTALLATIONS
AUXILIAIRES ALIMENTEES EN COURANT CONTINU
DANS LES CENTRALES ET LES POSTES -

Partie 3: Exemples de calculs

AVANT-PROPOS

1) La CEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de normalisation composée
de lI'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEl). La CEIl a pour objet de
favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les domaines de
I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEI, entre autres activités, publie des Normes internationales. Leur
élaboration est confiée a des comités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet
traité peut participer. Les organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison
avec la CEl, participent également aux travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisation Internationale
de Normalisation (ISO), selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les décisions ou accords officiels de la CEl concernant les questions techniques représentent, dans la mesure du
possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux intéressés sont
représentés dans chaque comité d’études.

3) Les documents produits se présentent sous la forme de recommandations internationales. lls sont publiés comme
normes, spécifications techniques, rapports techniques ou guides et agréés comme tels par les Comités nationaux.

4) Dans le but d'encourager l'unification internationale, les Comités nationaux de la CEl s'engagent a appliquer de
facon transparente, dans toute la mesure possible, les Normes internationales de la CEl dans leurs normes
nationales et régionales. Toute divergence entre la norme de la CEl et la norme nationale ou régionale
correspondante doit étre indiquée en termes clairs dans cette derniere.

5) La CEIl n’a fixé aucune procédure concernant le marquage comme indication d’approbation et sa responsabilité
n’'est pas engagée quand un matériel est déclaré conforme a I'une de ses normes.

6) L'attention est attirée sur le fait que certains des éléments du présent rapport technique peuvent faire I'objet de
droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEI ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas
avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La tache principale des comités d’études de la CEIl est I'élaboration des Normes internationales.
Toutefois, un comité d’études peut proposer la publication d’'un rapport technique lorsqu’il a
réuni des données de nature différente de celles qui sont normalement publiées comme Normes
internationales, cela pouvant comprendre, par exemple, des informations sur I'état de la
technique.

Un rapport technique ne doit pas nécessairement étre révisé avant que les données qu’il contient
ne soient plus jugées valables ou utiles par le groupe de maintenance.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SHORT-CIRCUIT CURRENTS IN DC AUXILIARY INSTALLATIONS
IN POWER PLANTS AND SUBSTATIONS —

Part 3: Examples of calculations

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of the IEC is to promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To
this end and in addition to other activities, the IEC publishes International Standards. Their preparation is
entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested in the subject dealt with may
participate in this preparatory work. International, governmental and non-governmental organizations liaising
with the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates closely with the International Organization
for Standardization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement between the two organizations.

2) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters express, as nearly as possible, an international
consensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation from all
interested National Committees.

3) The documents produced have the form of recommendations for international use and are published in the form of
standards, technical specifications, technical reports or guides and they are accepted by the National Committees
in that sense.

4) In order to promote international unification, IEC National Committees undertake to apply IEC International
Standards transparently to the maximum extent possible in their national and regional standards. Any divergence
between the IEC Standard and the corresponding national or regional standard shall be clearly indicated in the
latter.

5) The IEC provides no marking procedure to indicate its approval and cannot be rendered responsible for any
equipment declared to be in conformity with one of its standards.

6) Attention is drawn to the possibility that some of the elements of this technical report may be the subject of patent
rights. The IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

The main task of IEC technical committees is to prepare International Standards. However, a
technical committee may propose the publication of a technical report when it has collected data
of a different kind from that which is normally published as an International Standard, for
example "state of the art".

Technical reports do not necessarily have to be reviewed until the data they provide are
considered to be no longer valid or useful by the maintenance team.
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La CEIl 61660-3 qui est un rapport technique, a été établie par le comité d’études 73 de la CEl:

Courants de court-circuit.

Ce rapport technique doit étre utilisé conjointement avec la CEI 61660-1 et la CEl 61660-2.

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

Projet d'enquéte

Rapport de vote

73/106/CDV

73/109/RVC

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

Cette publication a été redigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 3.

Ce document, purement informatif, ne doit pas étre considéré comme une Norme internationale.

La CEI 61660 comprend les parties suivantes, présentées sous le titre général: Courants de court-
circuit dans les installations auxiliaires alimentées en courant continu dans les centrales et les

postes:

— Partie 1: Calcul des courants de court-circuit

— Partie 2: Calcul des effets
— Partie 3: Exemples de calculs

Full document details: IEC TR 61660-3-2000
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IEC 61660-3, which is a technical report, has been prepared by IEC technical committee 73:

Short-circuit currents.

This technical report should be read in conjunction with IEC 61660-1 and IEC 61660-2.

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

Enquiry draft

Report on voting

73/106/CDV

73/109/RVC

Full information on the voting for the approval of this technical report can be found in the report

on voting indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with ISO/IEC Directives, Part 3.

This document which is purely informative is not to be regarded as an International Standard.

IEC 61660 consists of the following parts, under the general title: Short-circuit currents in d.c.
auxiliary installations in power plants and substations:

— Part 1: Calculation of short-circuit currents

— Part 2: Calculation of effects
— Part 3: Examples of calculations

Full document details: IEC TR 61660-3-2000
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COURANTS DE COURT-CIRCUIT DANS LES INSTALLATIONS
AUXILIAIRES ALIMENTEES EN COURANT CONTINU
DANS LES CENTRALES ET LES POSTES -

Partie 3. Exemples de calculs

1 Généralités
1.1 Domaine d'application et objet

La CEI 61660-3 qui est un rapport technique fournit une aide pour appliquer la CEl 61660-1 et la
CEIl 61660-2. Par conséquent, le calcul destiné aux installations alimentées en courant continu
indiqguées a la figure 1 sont strictement réalisées en conformité avec la CEl 61660-1 et la
CEIl 61660-2.

Le schéma d’installation correspondant a I'emplacement du court-circuit F3 de la figure 1 ne
correspond pas a la figure 3 de la CEl 61660-1. Par conséquent, des considérations
supplémentaires portant sur le facteur de correctprsont nécessaires et il convient de
consulter 'annexe A.

La ligne de connexion L1 de la figure 1 est constituée de barres en cuivre (voir article 4). Les
lignes de connexion L2 et L3 sont des connexions par céble. Par conséquent, les effets
mécaniques et thermiques sont uniquement calculés pour L1 en cas de court-circuit a
I'emplacement F4.

1.2 Documents de référence

CEl 61660-1:1997, Courants de court-circuit dans les installations auxiliaires alimentées en
courant continu dans les centrales et les postes — Partie 1. Calcul des courants de court-circuit

CEl 61660-2:1997, Courants de court-circuit dans les installations auxiliaires alimentées en
courant continu dans les centrales et les postes — Partie 2: Calcul des effets

CEIl 60909-0:—, Courants de court-circuit dans les réseaux triphasés a courant alternatif —
Partie 0: Calcul des courants

1.3 Définitions, symboles et indices, et équations

Les définitions, les symboles et indices, ainsi que les équations, sont les mémes que dans la
CEI 61660-1 et dans la CEIl 61660-2. Les références données a l'article 3 correspondent a
la CElI 61660-1 et les références données a l'article 4 correspondent a la CEl 61660-2. Ces
références sont indiquées entre crochets.

1 A publier, Documents
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SHORT-CIRCUIT CURRENTS IN DC AUXILIARY INSTALLATIONS
IN POWER PLANTS AND SUBSTATIONS —

Part 3: Examples of calculations

1 General

1.1 Scope and object

IEC 61660-3 which is a technical report gives help for the application of IEC 61660-1 and
IEC 61660-2. Therefore, the calculations for the d.c. installation in figure 1 are strictly carried
out in accordance with IEC 61660-1 and 61660-2.

The installation scheme with respect to the short-circuit location F3 in figure 1 does not
correspond to figure 3 of IEC 61660-1. Therefore, additional considerations related to the
correction factowo; are necessary and annex A should be consulted.

The connecting line L1 in figure 1 consists of copper bars (see clause 4). The lines L2 and L3
are cable connections. Therefore, the mechanical and thermal effects are calculated only for L1
in case of a short circuit at the location F4.

1.2 Reference documents

IEC 61660-1:1997, Short-circuit currents in d.c. auxiliary installations in power plants and
substations — Part 1: Calculation of short-circuit currents

IEC 61660-2:1997, Short-circuit currents in d.c. auxiliary installations in power plants and
substations — Part 2: Calculation of effects

IEC 60909-0:—, Short-circuit currents in three-phase a.c. systems — Part 0: Calculation of
currents)

1.3 Definitions, symbols, subscripts and equations

Definitions, symbols, subscripts and equations are the same as those used in IEC 61660-1 and
IEC 61660-2. References in square brackets in clause 3 relate to IEC 61660-1 and references in
square brackets in clause 4 relate to IEC 61660-2.

1) To be published. Documents
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2 Installation alimentée en courant continu et données sur le matériel

Réseau triphasé en courant alternatif

Uy =660 V; =50 Hz

lomax = 30 KA Crmax= 1,05

N < Ro/X, =03
Transformateur:

T Ui/ Uprpy, = 660 VI244
S, =364 KkVA; P, =4,01kW; u, =3,2%

Redresseur: /rD =1 kA

Rs=0,88mQ; Lg=30 puH

Réactance de lissage:

Condensateur C g
|| L1
C.o =75mF || > ~TF4
a F1
R, =10mQ L2 R,=0,44mQ é B
Y L,=65 pH
R, =0,23mQ
L, =378 pH Batterie au plomb de 107 éléments
U'_/élément =2,0 V
nB
A _ _
/ (Un = 220 V) EB - 1,05 UnB - 224,7 V
' Rg jélément = 0,13 mQ
F2 L'g/élément = 0,2 pH
L3
M =
3~ R, =139mQ
L, =156 pH
F3

Moteur:

Uy =220V; P,, =100 kW, [,,=497 A

Ny =25s%;n,,=1,08n,,;n_ Opour T, > 1s

R,=422mQ; L,, =04 mH

R-=10Q; L. =10H

IEC 214/2000

J = 6,6 kg?

Figure 1 — Installation alimentée en 220 V continu et emplacements des court-circuits F1 ... F4 —
Données électriques concernant le matériel
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2 DC installation and data of the equipment

Three-phase a.c. system

Uy =660 V; =50 Hz

lomax = 30 KA, Crmax= 1,05

N < Ry/X, =03

Transformer:
T Uiy ! Uy = 660 VI244 V
S,; =364 kVA; P, .=4,01kW; u, =32%

Rectifier: [rD =1 kA

Smoothing reactor:  Rq=0,88 mQ; Ly =30 pH

Capacitor C '
|| L1
C,. =75mF || - - IF4
-C. F1

R, =10mQ L2 R,=0,44mQ — B

Y L,=65 pH

R, =0,23mQ
L,=3,78 pH Lead-acid battery 107 cells
U _Jcell=2,0V
nB
A _ —
/ (Un - 220 V) EB - 1,05 UnB - 224,7 V
' Ry icell=0,13mQ
F2 L' /cell=0,2 uyH
L3
M =
3~ R =139 mQ
L,=156pH
F3
Motor:

Uy =220V, Py, =100 kW; I,, =497 A

ny =25st4n,,=108n,,;n_ Ofor T, > 1s
R, =422mQ; L, =0,4mH
R-=10Q; L. =10H

IEC 214/2000

J = 6,6 kg?

Figure 1 — 220 V d.c. installation and short-circuit locations F1 ... F4 — Electrical equipment data
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3 Calcul du courant de court-circuit

Les courants de court-circuit les plus importants doivent étre calculés aux emplacements de
court-circuit F1 ... F4. La durée du court-circuit dans cet exemple est prise éfjake @,1 s.

Cette valeur est utilisée pour trouver la fonction d’approximation normalisée [figure 2]. Le
courant total de court-circuit en fin de court-circuit est supposé étre le courant de courthgircuit
guasi permanent s’écartant de la définition citée en [1.3.7].

NOTE Pour trouver les courants de court-circuit paitié), ig(t), ic(t) etiy(t), les courants de court-circuit quasi
permanent,p(t), la(t), lkc(t) etlm(t) sont les valeurs envisagées des courants de court-circuit 1 s aprés de début du
court-circuit.

3.1 Emplacement du court-circuit F1
3.1.1 Courant de court-circuit partiel du redresseur D

Impédance de court-circuit du réseau triphasé a courant alternatif au point de connexion Q,
conformément a la CEI 60909-0 et avec le factencnhax = 1,05 (tableau 1 de la CEI 60909-0).
Indicet pour I'impédance transposée du c6té basse tension du transformateur.

Voo WUy, O 105x660V 244V EZ _ 1823m0

@ \/§|’12Qmax B‘JrTHV O J3%x30 kA %GOVD

z

Z
Xof = 2 - 1’823”‘92 = 1,746mQ
\/1+ (Ro/Xor) J1+ (0.3
Ry= 03Xy = 0524mQ
Impédance du transformateur T:
u u?z 0 2
ZTLV - kr rmLv - 3!2 /0 (244V) - 5234mQ
100% S 100% 364 kVA
u?2 2
R,y =P, — = 4,01kWM = 1802mQ
Sz (364 kVA)?

Xry =423y - R2, =4 52F- 1802 n@ = 4914mQ
Résistances et réactances du c6té alternatif a I'emplacement du redféqaations (8) et (9)

R = Ry *Ryy = 052412 + 1802n@2 = 2326mQ
[ Zn = 7,054 n2
Xy = X + Xqy = 174682 + 4914nf) = 6660mMQ g

L =X,/ af = 666N /2150 Hz = 212 pH
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3 Short-circuit current calculation

Maximum short-circuit currents shall be calculated at the short-circuit locations F1 ... F4. The
short-circuit duration in this example is taken Bs= 0,1 s. This value is used to find the
standard approximation function [figure 2]. The total short-circuit current at the end of the short-
circuit duration is assumed as quasi steady-state short-circuit cugedeviating from the
definition in [1.3.7].

NOTE To find the partial short-circuit currentgt), ig(t), ic(t) andiy(t), the quasi stady-state short-circuit currents
Lo(t), lka(t), lke(t) and u(t) are the prospected values of the short-circuit currents at 1 s after the beginning of the
short circuit.

3.1 Short-circuit location F1
3.1.1 Partial short-circuit current of the rectifier D

Short-circuit impedance of the three-phase a.c. system at the connection point Q according to
IEC 60909-0 with the factor = cnax = 1,05 (table 1 of IEC 60909-0). Indéxor the transferred
impedance to the low-voltage side of the transformer.

Uy, ., O 105x660V 244V

Zo, = = 0= 1823mQ
“© \/§|’l,(Qmax aerv O \/5x30 KA %BOVD
Z
X = Qt _ 1,823mQ = 1.746mQ)
T RS 140
1+ (Ry/X o ,
Ry= 03X = 0524mQ
Impedance of the transformer T:
;= Y Uk _ 32% @44V)? _ 5234m0
™ 100% S,  100% 364 kVA
Uz 2
Ry, = P, — = 401kW—LHV)"_ _ 1800me
Sz B64kVA)?2

Xry =423y - R2, =4 52F- 1802 n@ = 4914mQ
Resistances and reactances of the a.c. side at the location of the rifi@ions (8) and ()

R = Ry * Ry = 0924@2 + 1802nf2 = 2326 mQ
[ Zn = 7,054 n®
Xy = Xg * Xy = 174610 + 4914nQ = 6660mQ 5

L =X,/ af = 6660 /2150 Hz = 212 uH
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Résistance et inductance du c6té continu de la branche du redieéspeations (11) et (1R)

Rog = Ry = 088MQ
Log, = Lg =30pH

Ceci conduit aux égalités suivantes:

R, _ 2326mQ

= = 0349
X,  6660mQ

R

e _ 0BBMQ _ (o
R,  2326mQ

L

DBr — 30 MH — 1'415
L, 212 uH

Courant de court-circuit quasi permanéat[équation (13)):

., 32 dJ, Uamy =0974X3J§x 105660V 244V

|
" 3z, Uy M /3x 7054mQ 660V

= 2758 kA

avecAp = 0,974 provenant de [éigure 7 ou de I'équation (5})
Courant de court-circuit de créitg [équation (14
ipp = Kp lkp = 1,14x 27,58 kA = 31,44 kA

ou kp = 1,14[figure § en fonction de

R.. [ L
_g+gxﬂmz 0349B+3x 037£= 0437 and -2~ = 1415
Xvo 3 R o 3 0 Ly

Temps pour atteindre la crétg féquation (16]) pourLpg/Ln> 1:

tpo=ax§+ )8 ELLDJ— % ms [( 3 114 ¢+ 41415- 1)) ms= 1108 ms = 111 ms
g N

Constante de temps de croissamgge[équation (17)] poukp = 1,05:

0
1 = 52+ (k,— 09 H2,5+9 LLDBf %ms =[ 2( 114 03( 25+ 9% 1415 ms= 566 ms = 57 ms

N

Constante de temps de décroissangdéquation (19)]:

"R o o 0 0349 (026+m;9>< 0379 0095 ms= 6Lms
—N 06+ 09 Rosr 0 ’ '

N [ RND
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Resistance and inductance of the d.c. side of the rectifier bfagekations (11) and (1R)

Rogr = Ry = 088MQ
Log, = Lg =30uH

This leads to the following relations:

R, _ 2326mQ

= = 0349
X,  6660mQ

R

e _ 0BBMQ _ (o
R,  2326mQ

L

DBr — 30 MH — 1'415
L, 212 uH

Quasi steady-state short-circuit currét[equation (13

cU U
o = A 32 o, Umny _ 0974X3J§x 105x660V 244V _ oo
mo 3z, Uy ™ /3x 7054mQ 660V
with Ap = 0,974 from[figure 7 or equation (5%)
Peak short-circuit curremp [equation (14
ipp = Kp lkp = 1,14% 27,58 kA = 31,44 KA

with kp = 1,14[figure § depending on

R, O Ry, O L

N g+ 25008 0o 0349H + 2% 03781= 0437and—2E" = 1415

Xvo 3 Rv O 3 0 Ly

Time to peakyp [equation (16) for Lpg/Ln> 1:

too = é K3+ )6 ELLD—: - ms [( 3 114 ¢+ 41415- 1)) ms= 1108 ms = 111 ms

Rise time constant;p [equation (17)] foxp = 1,05:

0
1 = 52+ (k,— 09 H2,5+ Q%Emsz [ 2( 114 09( 25+ 9x 1415)| ms = 566 ms = 57 ms
N

Decay time constartp [equation (19)]:

Typ = 2ms = 2 ms = 6095ms= 61 ms
0 0349 (06+ 09% 0378

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC TR 61660-3-2000


http://www.avadocuments.com/doc/iec-tr-61660-3-2000
http://www.avadocuments.com/doc/iec-tr-61660-3-2000

-16 - TR 61660-3 © CEI:2000

3.1.2 Courant de court-circuit partiel de la batterie B

Conformément a [2.5]

Es = 1,05Ug pour les batteries chargéds; = 1,05x 107x 2,0 V = 224,7 V
R =107x 0,13 2 = 13,91 @
Lg = 107x 0,2puH = 21,40uH

Résistances et inductances de la branche bat{é&dgestions (20) et (21)
Reer = 0,9 R+ R1=0,9 x13,91 n2 + 0,44 N2 = 12,959 @
Legr =Lg +L1;=21,40pH + 6,5uH = 27,9 |H

Courant de court-circuit quasi permanéat[équation (22)

_ 095E; _ 095x 2247 V
“  Rg tO01R; (12959 01x 1391) mQ

= 1488 kA

Courant de court-circuit de créitg [équation (23

Eq _ 2247V

g = = = 1734 kA
PP Ry, 12959mQ 3

Constante de temps pour atteindre la ct@iet constante de temps de croissangeavec 18
[équation (24))

i 2 . 2 - 2MS _ _ 40oms
6 Reg 1 12059mQ = 1 0464+ 0033

279 pH 30ms

te =12msg

fi 10
o =2 msa [figure 10]

Constante de temps de décroissanggéquation (25).
T, = 100 ms

3.1.3 Courant de court-circuit partiel du condensateur C
Résistances, inductances et capacitance de la branche condefégations (26) et (2F.)

Reer= Re= 10 N2
Leer=0
C =1,2C..=1,2x75mF =90 mF

Courant de court-circuit quasi permanégt[2.6.2.1:
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3.1.2 Partial short-circuit current of the battery B

According to [2.5]

Es = 1,05Uqsfor charged batterie€s = 1,05%x 107x 2,0 V = 224,7 V
Rz =107x 0,13 n2 = 13,91 @
Lg =107x 0,2puH = 21,40uH

Resistances and inductances of battery brdagbations (20) and (2]t)
Reer=0,9 R+ R;=0,9%1391 n2 + 0,44 n) = 12,959 @
Lesr = Lg + Lia=21,40pH + 6,5uH = 27,9 |H

Quasi steady-state short-circuit currépt[equation (22)

_ 095E, _ 095x 2247 V
“  Rg +O01R; (12959 01x 1391) mQ

= 1488 kA

Peak short-circuit curremgs [equation (23

By _ 2247V

g = = = 1734 kA
PRy, 12959mQ 3

Time to peak,z and rise time constamtg with 1/0 [equation (24

i1._2 . 2 = 2MS ___ 4ooms
0 Reg , 1 12059mQ = 1 0464+ 0033

U 279 pH  30ms

o =12ms [figure 10]
—ZmE igure

Decay time constarg [equation (25))

Tog = 100 ms

3.1.3 Partial short-circuit current of the capacitor C
Resistance, inductance and capacitance of the capacitor Jeqetions (26) and (2]7)

Rcer= Re= 10 n2
Leer=0
C =12C,.=12x75mF =90 mF

Quasi steady-state short-circuit currépt[2.6.2.1:

IkC: 0
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Courant de courtircuit de créta,c [équation (28) avec k& = 1,05Ug:

E
=y Eo g, 2247V

—c = 2247 kA
¢ T Ry, omo 27

aveckc = 1,0[2.6.2.3 avec g, =0
Temps pour atteindre la créig avec legr = 0
t,c=0
Constante de temps de croissamggféquation (31]) avec c = 0:
Tic =kictpc =0
Constante de temps de décroissanecd équation (32) avec kc = 1,0:
Toc = koc RegrC = 1,0% 10 2 x 90 mF = 0,9 ms

3.1.4 Courant de court-circuit partiel du moteur M
Résistances et inductances de la branche mpéguations (33) et (3%t v [€quation (35))

Ruer=Ru +R>=42,2nQ) + 0,23 N2 = 42,43 nf2
Lmer=Lm +L2=0,4 mH + 3,78H = 403,78uH
v = LMBr/RMBr = 403,78|J.H/42,43 m = 9,52 ms

Courant de court-circuit quasi permanént[équation (37)).

Iy =0 pour n- 0
Courant de court-circuit de créitg, [équation (38]x

~ I Ry _ gggx 220V 497 Ax 004220

i K, ——— = 4,03 kA
PM M Ry 4243mQ

avecky provenant de l@figure 17 en fonction de ¥ et wy:

_ 2Ty JRuer T _ 2Ty JRyg Iy _ ATx 108 255 x 66 kgm? x 4243mQ x 497 A

mec
MrUrM PriMXUM szzov
2m,, 2mx 2557

T

ou Py est la puissance mécanique du moteur.

Tmec = 169 ms
Te=Lg/R-=10H/10Q =1s
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Peak short-circuit currerifc [equation (28] with Ec = 1,05Ug:

E
ipcz K € =10x 2247 V = 2247 kA
Reg, 10mQ
with Kc = 1,0[262a with LCBr =0
Time to peakyc with Lcg, = 0

Rise time constant;c [equation (31]) with t,c = O:
Tic = Kictpc = 0
Decay time constartc [equation (32) with kyc = 1,0:
Toc = koc RegrC=1,0x 10 mQ x 90 mF = 0,9 ms

3.1.4 Partial short-circuit current of the motor M

Resistances and inductances of the motor brgegiation (33) and (3and 1ty [equation (35}
Ruer=Ru +R2=42,2n0) + 0,23 "2 = 42,43 n®
Lver=Luw +L2=0,4 mH + 3,7a.lH = 403,78HH
v = I—MBr/RMBr = 403,78HH/42,43 m = 9,52 ms

Quasi steady-state short-circuit currépt [equation (37];

kv =0 for n- 0
Peak short-circuit curremgyv [equation (38)

— 497 Ax 00422
=Ry M R ggg 220 VT 49T AX BA220 _ 554
Rug, 4243mQ

with ky from [figure 17 depending on Hand wy:

_ 21y, IRy Iy _ 2Ty IRy v _ 2tx 10& 255 x 6,6 kgm? x 4243 mQ x 497 A
mec — - -
MUy Py _100KW__, 50 v
2m,, 2mx 2557

whereP,y is the mechanical power of the motor.

T

Tmec = 169 ms
TF= LF/RF =10H/10Q =1s
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Tmec= 169 ms < 10t = 10 x 1 s = 10s conduit aky = 0,86 provenant de IHigure 17 en
fonction de 16 = 2ty = 19,04 ms tiré de [[equation (41) et de

_ 1 a Ry I O_ 1 a 0,0422Qx497 AU
Wy = - = - 0
TmecTm [] Unm 0O \169msx9,52ms[] 220V 0

= 23,745 de]I' équatior(19)].

Temps pour atteindre la crétgy et constante de temps de croissance pour la vitesse de
décroissance aveme. < 107:[2.7.2.30 et[équation (45

tow = 30 ms
provenant de la [figure 19] et de I'’équation (46)].
Pour la vitesse de décroissarmge. < 10t [figure 19:
Tim = Kam Tw = 0,85% 9,52 ms = 8,1 ms
avec ky = 0,85[figure 2(Q

Constante de temps de décroissangdéquation (48

Tom = Kam Tmee = 1,0 169 ms = 169 ms
avec ky = 1,0[figure 2] pour la vitesse de décroissancagt< 10 1¢

3.1.5 Courant de court-circuit a 'emplacement du court-circuit F1

Le courant de court-circuit en F1 est déterminé par la figure 2 a partir de la superposition des
courants de court-circuit partieils(t), ig(t), ic(t) et iu(t) conformément a I§quation (51)).

Courants de court-circuit partiel@):

Branche redresseur D:

1- e—t/rlD 1-et /5,70 ms
P X
1- e‘tlele 31’44 KA 1 - e 111ms/57 ms

= 367 kA (1_e—t /570 ms)
Pp = |kD/ipD = 276 kA 3144 kA = 0877

I () =iy

ipD [(1 - pD)e_(t_tpD)/TZD + pD]
314 kA [ 0877+ 012e-(t-111ms)/61 ms]

o (1)
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Tmec= 169 ms < 10 = 10x 1 s = 10sleads toky = 0,86 from[figure 17 depending on B/ =
21y = 19,04 ms fronjequation (41]) and

_ 1 a Ry I O_ 1 a 0,04220 x497 AU
Wy = - = - 0
TmecTm [] Unv 0O \V169msx9,52ms[] 220V 0

= 23,745 from [equatior(19)].

Time to peak,u and rise time constamty for the decreasing speed with..< 10 7:[2.7.2.3) and
[equation (45])

tom = 30 ms
from [figure 19] and from [equation (46)].
For decreasing speed withe.< 10 7 [figure 19:
Tim = Ksm Tv = 0,85x 9,52 ms = 8,1 ms
with ksu = 0,85[figure 2(

Decay time constanby [equation (48]

Tom = Kam Tmec = 1,0x 169 ms = 169 ms
with kg = 1,0[figure 27 for decreasing speed amg..< 10 1¢

3.1.5 Short-circuit current at the short-circuit location F1

The short-circuit current in F1 is determined with figure 2 from the super-position of the partial
short-circuit currents$p(t), is(t), ic(t) andiy(t) according tdequation (51)).

The partial short-circuit currentgt):

Rectifier branch D:

— o t/tp — @-t/570ms
o) =iy o = 3144kA x—1_°

1- e—tpD It1p 1 - e 111ms/57 ms

= 367 kA (1_e—t 15,70 ms)
Po = lofips = 276 kA ;3144 kA = 0877

o (1) = ip [(1_ pD)e_(t_tpD)/TZD + pD]
= 314 kA [ 0877+ 012e-(-111ms)/61ms]
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Branche batterie B:

— ot/ — o t/2ms
1-e =17,34kA11 ¢

- e—12 ms/2 ms

g (t) :ipgm = l7,38kA[1—e‘”2mS]

Pg =g ds = 1488 kA 1734 kA = 0858

g (1) = ipB [(1_ pB)e_(t_th)/TZB + DB]
= 1734 kA[ 0858+ 0142e--12ms/100ms]

Branche condensateur C:

. . 1-etme
IlC(t) = |pcm = 22,47 kA

Pc = lkclipc = 0

e () = i €700 20 = 2247 KA et /09 ms

Branche moteur M:

— at/inm — - t/81ms
1-e = 403KA x—1_°

I1M (t) - IpM 1_ e—IpM/‘rlM 1_ e—30ms/8,lms

413 kA [1 —et /81 ms]

Pm = lmlipw = 0
o (1) = oy e M)/ 72m = 403 KA e (-30ms)/169ms

3.1.6 Relevé des résultats

Le tableau 1 donne les principaux résultats pour les courants de court-circuit en F1.

Tableau 1 — Courants de court-circuit en F1

Branche Iy L L T T,
kA kA ms ms ms

Redresseur D 31,4 27,6 11,1 5,7 6,1
Batterie B 17,3 14,9 12,0 2,0 100
Condensateur C 22,5 0 0 0 0,9
Moteur M 4,03 0 30,0 8,1 169
Total des courants de court 52,1 46,1 11,1 3,7 34,5
circuit 1)
1) Obtenu a partir de la figure 2 pour la fonction d’approximation et pour le courant de court-circuii(thtal
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Battery branch B:

— ot/ — o t/2ms
L) =i, & =17,34kA11 e

pB 1- e‘thlle — e12ms/2ms

= 1738 KA [1- et/2ms]
Ps =g I,s = 1488 kA 1734 KA = 0858

g () = ipB [(1_ pB)e_(t_th)/TZB + DB]
= 1734 kA[ 0858+ 0142e--12msy100ms]

Capacitor branch C:

. . 1-etme
IlC(t) = |pcm = 22,47 kA

Pc = lkclipc =0
i (1) = i, €770/ "20 = 2247 kA et /09 ms

Motor branch M:

— at/inm — - t/81ms
i @) =iy o = 403 KA x 1

1- e—IpM Inm 1- e—30 ms/81 ms

= 413 KA [1 —et/sl ms]
Pm = lmlipw = 0
o (1) = oy e M)/ 72m = 403 KA e (-30ms)/169ms

3.1.6 Collection of results

Table 1 gives the main results for the short-circuit currents in F1.

Table 1 — Short-circuit currents in F1

Branch ip L t T .
kA kA ms ms ms

Rectifier D 31,4 27,6 11,1 57 6,1
Battery B 17,3 14,9 12,0 2,0 100
Capacitor C 22,5 0 0 0 0,9
Motor M 4,03 0 30,0 8,1 169
Total short-circuit current) 52,1 46,1 11,1 3,7 34,5
1) Found from figure 2 for the approximation function for the total short-circuit cuirét
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40+
KA 31,4
30 ! 27,6
ix(®
20-
101
0 ‘ . ‘ : . . ‘ : .
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
11,1 ms
20- 17,3 15,9
KA
10+
is(®
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
12 ms
30
KA
20 22,5
i(9
10
0 ‘ . ‘ : . . ‘ : .
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
ms
t —»
20+
KA
101 40
, , 27
iw(® ‘
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
ms
09(p-h) 461
0 ‘ . ‘ : . . ‘ : .
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
ms

111

t —»

IEC 215/2000

courant de court-circuit

--------- fonction d’approximation normalisée pour le courant de court-cig@itfigure 223;
ip =52,1 kA;lx = 46,1 kA;t, = 11,1 ms;; = 3,7 ms;
1,=34,5ms

Figure 2 — Courants de court-circuit partiels et courant de court-circuitiy(t) a I'emplacement

du court-circuit F1 (voir figure 1) DOCUmentS
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40+
KA 31,4
30 ! 27,6
in(®
20+
101
0 ‘ . ‘ : . . ‘ : .
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
11,1 ms
20- 17,3 15,9
KA
10+
is(®
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
12 ms
30
KA
20 22,5
i(9
10
0 ‘ . ‘ : . . ‘ : .
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
ms
t —»
20+
KA
101 1o
, , 27
iw(® ‘
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
ms
Sk 461
0 ‘ . ‘ : . . ‘ : .
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
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short-circuit currents

————————— standard approximation function for the short-circuit culigdt[figure 223,
ip=52,1 kA;l, = 46,1 kKA;t, = 11,1 ms;i; = 3,7 ms;
T,=34,5ms

Figure 2 — Partial short-circuit currents and short-circuit current i,(t)
at the short-circuit location F1 (see figure 1)
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3.2 Emplacement du court-circuit F2
3.2.1 Courant de court-circuit partiel du redresseur D
Ry, Ly, Xy €tZy comme précisé en 3.1.1.

Résistances et inductances du c6té continu de la branche redésgmiions (11) et (1R)
Rogr = Rs+R>=0,88mM2 + 0,23 M2 =1,11 nf2
Lper =Ls+ L2 =30 pH + 3,78 H = 33,78HH

Ceci conduit aux relations suivantes:

R
v 2826MQ o
Xy  6p60mMQ
Rop . BIMQ _ )00
Ry 2326mQ
Loer _ 3378pH _ 1590
Ly  212uH

Courant de court-circuit quasi permanéat[équation (13)):

U U
o=, 32 U, Uny _ 0963 32 105x660V 244V _ 2728 KA
T \3Z, Uqy T 4/3x 7054mQ 660V
avecAp = 0,963 [figure 7 ou équation (5%)
Courant de court-circuit de créitg [équation (14
ipD =kKplw =1,12x 27,28 kA = 30,56 kA

aveckp = 1,12[figure § en fonction de

R, U U L

v g+ 2 Poer oo 0340+ 2 0,47§= 046 and —D& =1503
Xvo 3 Ry 3 Ly

Temps pour atteindre la créig féquation (16]) pourLpg/Ln > 1:
t = ﬁac + 6)+4E"Di—1%ms:[ (8 112 6y 4 (1593-1) | ms= 1173 ms
pD & D LN

Constante de temps de croissamge[ équation (17]) pourkp = 1,05:

N

0 L
1o = Ea(xD— 0 H2,5+9%%ms:

2 (112 09f 25+ 9x 159)] ms= 570 ms
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3.2 Short-circuit location F2
3.2.1 Partial short-circuit current of the rectifier D
Ry, Ly, Xy and % as given in 3.1.1.

Resistances and inductances of the d.c. side of the rectifier brmapehtions (11) and (1R)
Rogr = Rs+R>=0,88mM2 + 0,23 mM2 =1,11 n©2
Lper =Ls+ L2 =30 pH + 3,78 H = 33,78“H

This leads to the following relations:

R
v 2326mQ _ oo
X, 6660mQ
RDBr — 111mQ = 0477
R, 2326mQ
Loa _ 3378uH _ 1oo0
L, 212pH

Quasi steady-state short-circuit currépt[equation (13);

aJ,
o=, 32 Umv _ gop3x 32 105x660V 244V _ 2728 KA

T fz (U T \/_3>< 7054mQ 660V
with Ap = 0,963 [figure 7 or equation (5%)
Peak short-circuit curremfp [equation (14

ipD =Kplw =1,12x 27,28 kA = 30,56 kA
with kp = 1,12[figure § depending on
L
v+ 2 Rowr g 0349§ Zx 047§ 046 and —& = 1503
XN 0 3 Ry D Ly

Time to peak,p [equation (16]) for Lpg/Ln > 1:
L
= ﬁSxD +6)+4 ELD—B —%ms: [ @ 112 6y 4 (1593-1)] ms= 1173 ms
g N

Rise time constant;p [equation (17]) for kp = 1,05:

0 L
10 = 02+ (- 0,9)@2,5+9LLBf%ms:

| N
[ 2 @12 09f 25+ 9 1593] ms= 570 ms
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Constante de teps de décroissanagp [équation (19

2ms 2ms
Top = = = 557 ms
Ry O Rogr O 0349(06+ 09% 0477)
Xi 106+ 09—
O

Rv O

3.2.2 Courant de court-circuit partiel de la batterie B

Es, Rs, Ls comme indiqués en 3.1.2.

Résistances et inductances de la branche baftagieations (20) et (21)
Reer = 0,9Rs + R1 +R>=0,9 x13,91 "2 + 0,44 n© + 0,23 n2 = 13,189 @
Legr =Lg + L1 + Lio=21,4pH + 6,5pH + 3,78 |H = 31,68uH

Courant de court-circuit quasi permanéat[équation (22)

o O95E, _ 095x 2247 V
Ry +01R, (13189 01x 1391) mQ

= 1464 kA

Courant de court-circuit de créitg [équation (23

. E
ip=—2 = 2247V _ 1704 kA
Rys  13189MQ

Temps pour atteindre la crétg et constante de temps de croissamg@avec 16 [équation (24}

-2 - 2 - 2MS _ _ a5ms
Rege , 1 13189mQ 1 0416+ 0033
L T, 3168mQ 30ms

|

BBr
=13msQ

_ 25 % [figure 10

Constante de temps de décroissangdéquation (25).
T, = 100 ms

3.2.3 Courant de court-circuit partiel du condensateur C
Résistances, inductances et capacitance de la branche condefégations (26) et (2F)

Reer = Rc + R =10 n + 0,23 M2 = 10,23 n@
I—CBr L|_2 =3 78HH
C =1,2C..=1,2x75mF =90 mF

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC TR 61660-3-2000


http://www.avadocuments.com/doc/iec-tr-61660-3-2000
http://www.avadocuments.com/doc/iec-tr-61660-3-2000

TR 61660-3 © IEC:2000 - 29—

Decay time constanbp [equation (19

2ms 2ms
Top = = = 557 ms
Ry O Rogr O 0349(06+ 09% 0477)
Xi 106+ 09—
O

Rv O

3.2.2 Partial short-circuit current of the battery B

Eg, Rs, Lg @s given in subclause 3.1.2.

Resistances and inductances of the battery brpggpnations (20) and (2]t)
Regr = 0,9Rs + R; + R>=0,9 x13,91 n©2 + 0,44 n©2 + 0,23 nf = 13,189
Lesr = Lg + Ly + Lo = 21,4pH + 6,5uH + 3,78 |H = 31,68uH

Quasi steady-state short-circuit curréat[equation (22)).

095E; _ 095x 2247 V

KB = = = 1464 kA
Rier + O1R; (13189 02x 139) mQ

Peak short-circuit curremgs [equation (23

_Ey _ 2247V

i = =
TRy 13189mMQ

= 1704 kA

Time to peakys and rise time constamtgs with 1/0 [equation (24

_ 2 _ 2 _ 2ms
Ragr + 1 13189mQ + 1 0416+ 0033

Les, T 3168mQ  30ms

Q|

= 445ms

g =13msQ

_ 25 % [figure 104

Decay time constantg [equation (25
Tog = 100 ms
3.2.3 Partial short-circuit current of the capacitor C
Resistances, inductance and capacitance of the capacitor heapuetiions (26) and (2]7)

Reer = Re + R, =10 M + 0,23 m2 = 10,23 n@2
I—CBr L|_2 =3 78HH
C =1,2C,.=1,2x75mF =90 mF
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