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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

TECHNIQUES DES ESSAIS A HAUTE TENSION
AVEC DES CHOCS A FRONT TRES RAPIDE -

Partie 1: Systémes de mesure pour les surtensions
a front trés rapide produites dans les postes
sous enveloppe métallique a isolation gazeuse

AVANT-PROPOS

1) La CEl (Commission Electrotechnique Internationale} est une orga isatie > o normalisation
composée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux Conités nali de la CEl). La CEl a
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toute Q alisation dans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl,\entre a 2 publie des Normes
internationales. Leur élaboration est confiée 4 des comités " détudes, au désquels tout Comité
national intéressé par le sujet traité peut participer. Les orgs isatiqns interpationales, gouvernementales et
non gouvernementales, en liaison avec la CEl, parficipent qgalem travaux. La CEl collabore
étroitement avec I'Organisation Internationale de MNormalis3 ion(ISO), selon”des conditions fixées par
accord entre les deux organisations.

2) Les décisions ou accords officiels de ta CEl en ce\qui ¢¢ € questions techniques, préparés par les
comités d'études ol sont représen &s tous le ité 5 i

3) Ces décisions constituent des recv 9 ationales publlées sous forme de normes, de
rapports techniques ou de guides et agréé . : gs Comités nationaux.

4) Dans Ie but d'encourager l'unifi¢ation 3 es Comités nationaux de la CEl s’engagent
sure’ possible, les Normes internationales de la CEl
dans leurs normeg/na ionales e iona > divergence entre la norme de la CEl et la norme

ée en termes clairs dans cette derniére.

Cipa ! la CE! est d'élaborer des Normes
internatio s. i > comité d’études peut proposer la publication d'un
rapport te que S

e sujet en question est encore en cours de développement
rsq , pour une raison quelconque, la possibilité d'un accord pour la
Norme internationale peut étre envisagée pour I'avenir mais pas dans

e type8 lorsqu’un comité d’études 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.

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 nécessairement étre
révisés avant que les données qu'ils contiennent ne soient plus jugées valables ou utiles.

La CEl 1321-1, rapport technique de type 2, a été établie par le comité d'études 42 de la
CEl: Technique des essais a haute tension.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

HIGH-VOLTAGE TESTING TECHNIQUES
WITH VERY FAST IMPULSES -

Part 1: Measuring systems for very fast front
overvoltages generated in gas-insulated

substations

FOREWORD
1) The IEC (international Electrotechnical Commission) is a worldwide orgafiizati standardization
comprising all national electrotechnical committees (IEC National Committees). j e IES is to

promote international cooperation on all questions concerning standdrdization\ in \the &lec

electronic fields. To this end and in addition to other activities, the IEC\publishe tandards
Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC Na ésted in the
subject dealt with may participate in this preparatory Rrna and
non-governmental organizations liaising with the IEC also pa r thisSpreparation. The IEC

collaborates closely with the International Organization for Standard zation (IS0) in accordance with

which all the National Committees having a°s i i bgented, express, as nearly as
possible, an international consensus of ogini

3) They have the form of recommendations forinternatio i in the form of standards, technical
reports or guides and they are accepted by tha Natio i i

4) In order to promote international unificatiofi, IEC Natioha ittees undertake to apply IEC International
Standards transparently to the maximum\extdnt possible n_their national and regional standards. Any

is’ to prepare International Standards. In
mittee may propose the publication of a

exceptional cir 3
technical repor&i&

type 3, wt A technical committee has collected data of a different kind from that
which is normally published as an International Standard, for example "state of the arnt".

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 1321-1, which is a technical report of type 2, has been prepared by IEC technical
committee 42: High-voltage testing techniques.
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Le texte de ce rapport technique est issu des documents suivants:

Projet de comité Rapports de vote
42(SEC)93 42(SEC)100
42(SEC)100A

Les rapports de vote indiqués dans le tableau ci-dessus donnent toute
vote ayant abouti & I'approbation de ce rapport technique.

Les anne

Full document details: IEC TS 61321-11994

information sur le

d publication, avec la faculté
t trois autres années, de le

et C'sont on\e}niquementétitre d’information.
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The text of this technical report is based on the following documents:

Committee draft Reports on voting -
42(SEC)93 42(SEC)100
42(SEC)100A

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

This document is issued in the type 2 technical report series ©f
publications (according to G.4.2.2 of part 1 of the IE
Directives) as a "prospective standard for provisional applicatiol

Standard”. It is proposed for provisiopal af
information and experience of itsuse i

», options of either
onversion to an

N ~
Annexes A, B for W
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TECHNIQUES DES ESSAIS A HAUTE TENSION
AVEC DES CHOCS A FRONT TRES RAPIDE -

Partie 1: Systémes de mesure pour les surtensions
a front trés rapide produites dans les postes
sous enveloppe métallique a isolation gazeuse

1 Domaine d’application

Le présent rapport technique s'applique aux dispositifs et au émes de mesure
complets utilisés pour la mesure des surtensions a front trés
manoeuvres ou en raison de décharge disruptive dans les sous enveloppe
métallique a isolation gazeuse (PSEM) et particuliéremen i
front trés rapide suivantes [1]*:

a) surtensions a front trés rapide internes;
b) tensions transitoires d’enveloppe (TTE);
¢) et surtensions a front trés rapide exterpes,

La procédure pour évaluer I'inCe esuré décrite s’applique aux niveaux
d’essai des surtensions & frg ) internes énoncées dans la CEl 1259.

Ce rappo@
a) définit

rtains systémes de mesure possibles (d’autres détails peuvent étre trouvés
ature technique, par exemple [2]);

f) décrit des procédures d'étalonnage pour les systémes de mesure;

g) donne des recommandations pour évaluer I'incertitude sur la valeur de créte de la
surtension & front trés rapide typique pour la mesure d'une surtension a front trés
rapide interne seulement (I'évaluation de Iincertitude sur la valeur de créte d'une
tension transitoire d’enveloppe ou d'une surtension a front trés rapide externe serait
semblable).

*  Les chiffres entre crochets renvoient a la bibliographie donnée dans I'annexe C.
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HIGH-VOLTAGE TESTING TECHNIQUES
WITH VERY FAST IMPULSES -

Part 1: Measuring systems for very fast front

overvoltages generated in gas-insulated
substations

1 Scope

the measurement of very fast front overvoltages generated by
disruptive discharge within gas-insulated metal-enclosed s
particularly the three following very fast front overvoltages [y

a) internal very fast front overvoltages;

b) transient enclosure voltage (TEV),
¢) and external very fast front overvoltages.

This report: @
a) defines the'te

of very f
d) gives q(:- irements for measuring systems;
e) describes sowe possible measuring systems (further details can be found in the

technical literatupe, for example [2]);
f) describes calibration procedures for the measuring systems;

g) gives guides to evaluate the uncertainty on the peak value of the typical very fast
front overvoltage for the measurement of internal very fast front overvoltages only (the
uncertainty evaluation of the peak value of a transient enclosure voltage or an external
very fast front overvoltage would be similar).

*  Figures in square brackets refer to the bibliography given in annex C.
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2 Références normatives

Les documents normatifs suivants contiennent les dispositions, qui par suite de la
référence qui y est faite, constituent des dispositions valables pour le présent rappont
technique. Au moment de la publication, les éditions indiquées étaient en vigueur. Tout
document normatif est sujet a révision et les parties prenantes aux accords fondés sur le
présent rapport technique sont invitées a rechercher la possibilité d’appliquer les éditions
les plus récentes des documents normatifs indiqués ci-aprés. Les membres de la CEIl et
de I''SO possédent le registre des Normes internationales en vigueur.

CEl 60-1: 1989, Techniques des essais & haute tension - Premiére partie: Définitions et
prescriptions générales relatives aux essais

CEl 60-2: 1994, Techniques des essais a haute tension — Pan nes de mesure

(en préparation)

CEl 517: 1990, Appareillage sous enveloppe métalliq ~ 6 use de tension
assignée égale ou supérieure a 72,5 kV

3.1 surtensiof
sectionneurs o
'intérieur,

réfractés '/

, ou produites par une décharge disruptive a
2 la superposition d'échelons de tension réfléchis et

produisant en/dehors du PSEM entre I'enveloppe de PSEM et la terre; elles résultent des
réfractions de I'échelon de tensions se propageant a chaque interruption de I'enveloppe
(c’est-a-dire jonctions de céble ou de ligne aérienne) (voir 'annexe B).

3.4 surtensions a front trés rapide externes: Surtensions a front trés rapide se
produisant en dehors du PSEM sur ou dans le matériel extérieur au PSEM; elles résultent
des réfractions de I'échelon de tension se propageant a chaque interruption de
I'enveloppe (c’est-a-dire jonctions de cable ou de ligne aérienne).
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2 Normative references

The following normative documents contain provisions which, through reference in this
text, constitute provisions of this technical report. At the time of publication, the editions
indicated were valid. All normative documents are subject to revision, and parties to
agreements based on this technical report are encouraged to investigate the possibility of
applying the most recent editions of the normative documents indicated below. Members
of IEC and ISO maintain registers of currently valid normative documents.

IEC 60-1: 1989, High-voltage test techniques — Part 1: General definitions and test
requirements

IEC 60-2: 1994, High-voltage test techniques - Part 2: Mea
preparation)

3.1 very fast front |
GIS disconnectors o crated by a disruptive discharge inside a
aflected and refracted travelling step voltages
initiated by the 3 s*(less then 10 ns characteristic of GIS) occurring

at switching or at g

3.3 transient enclosure voltages (TEV): Very fast front overvoltages occurring outside
the GIS between GIS enclosure and the earth; they result from the refractions of the
travelling step voltages at each interruption of the enclosure (i.e. cable or overhead line
junctions) (see annex B).

3.4 external very fast front overvoltages: Very fast front overvoltages occurring
outside the GIS on/in equipment external to the GIS; they result from the refractions of the
travelling step voltages at each interruption of the enclosure (i.e. cable or overhead line
terminations).
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Origine des surtensions & front trés rapide dans |

ala terre

e manoeuvres des sectionneurs, interrupteurs, disjoncteurs,

es PSEM

interrupteurs de mise

o défaut 2 la masse pendant les essais sur site ou en exploitation

U

Surtensions a front trés rapide

U

N

Surtensions & front trés rapide internes
au PSEM

rﬁrés alexternes

M

ons \de

a
(\ Ilt |e/\du SE

Echelons de tension se propageant
I'intérieur du PSEM

nsion® se propageant a

TN

U

" \\ Tensi transutmres
apide
lenveloppe

Surtensions a front trés
rapide externes

Su TTE entre
c€ 'enveloppe et la
terre

Surtensions & front trés
rapide sur les lignes et les
équipements raccordés
au PSEM par des
liaisons aériennes

<

<

Contraintes des
équipements
secondaires

ontrainte dé l'isolation du PSEM et
équipements HT directement
raccordés au PSEM

Contrainte de V'isolation
des équipements HT
adjacents

Figure 1 — Origine et classification des surtensions a front tres rapide a I’'intérieur
et a ’extérieur du PSEM [3]
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e earth fault during on-site testing or in service

Origin of very fast front overvoltages in GIS

o operation of disconnectors, load switchers, breakers and earthing switches
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Figure 1 — Origin and classification of the very fast front overvoltages inside

and outside GIS
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4 Recommandations pour la mesure des surtensions a front trés rapide internes

Les recommandations suivantes sont relatives a I'évaluation de la valeur de créte des
surtensions a front trés rapide internes.

4.1 Caractéristiques des surtensions 4 front trés rapide internes

Une surtension 2 front trés rapide interne dans le PSEM résulte de la propagation de deux
échelons de tension se propageant produits par la variation trés rapide de tension
inhérente 4 la manoeuvre d'un sectionneur ou d'un disjoncteur et aux décharges
disruptives. Ces ondes se propagent dans tout le PSEM et les appareils reliés. A chaque
discontinuité d’impédance, une partie de chaque onde incidente est reflétée et une partie
est transmise: généralement & la fois les parties réfléchies et tra es sont déformées,
par exemple par la capacité localisée en un point de discontinuyité erposition de la
propagation des différentes ondes produit la forme d’ondeg
rapide.

La forme d'onde globale est souvent complexe i \ éngralement quatre
composantes:

a) un échelon de tension;
b) une gamme de trés hautes fréque

capacitifs de
d'éne *@

sions & front trés rapide internes dépend a la fois de la
3 du PSEM. En outre, du fait de ia nature des surtensions a
propagent, les formes d'onde peuvent varier sensiblement avec la
oas, des variations significatives se produisent sur des distances
e d’amplitude des surtensions a front trés rapide internes est de 1 pu. a
ension du systéme. La figure 2 montre un exemple de surtension a front
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4 Recommendations for the measurement of internal very fast front overvoltages

The following recommendations are related to the evaluation of the peak value of internal
very fast front overvoltages.

4.1 Characteristics of internal very fast front overvoltages

An internal very fast front overvoltage in GIS is caused by two travelling step voltages
generated by the rapid voltage collapse inherent in disconnecter and breaker operation
and in disruptive discharges. These travelling waves propagate throughout the GIS and
connected apparatus. At each impedance discontinuity, part of each incident wave is
reflected and part is transmitted: usually both reflected and transmitted parts are distorted,
for example by lumped capacitance at the discontinuity. The superposit of the various
travelling waves produces the very fast front overvoltage waveform.

by numerous slight
ield, elbows, etc.);

Mz) produced by resonances caused
as capacitive voltage transformers or

as a result of the travelling wave nature of very fast
rms i vary substantially with position (in some cases,
over distances of 1 m). The range of amplitudes of internal
om 1 p.u. to 2,5 p.u. of the voltage of the system. Figure 2
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ion a front trés rapide interne due a
n sectionneur

conséquent, I&)systéme de mesure doit étre vérifié et étalonné globalement.

4.2.2 Emplacement et mise en oeuvre du capteur

Le capteur doit étre placé a lintérieur de I'enveloppe et aussi prés que possible de
I'endroit oli la mesure est exigée. Selon la configuration du PSEM, la position du capteur
ne peut pas toujours coincider avec I'endroit ol la mesure est exigee. Dans ce cas, la
surtension a front trés rapide mesurée peut différer sensiblement de la surtension a front trés
rapide apparaissant & Pemplacement désiré, particulierement si I'impédance caractéristique
varie brusquement entre I'emplacement désiré et 'emplacement réel du capteur. Dans ces
cas, une approximation de la surtension a front trés rapide apparaissant a I'emplacement
requis peut étre déterminée par analyse sur ordinateur. Cette analyse contribuera une erreur
supplémentaire. L’amplitude de cette erreur peut étre estimée en appliquant la méme analyse
consistant a calculer la tension & 'emplacement du capteur et en comparant cette tension
calculée & la tension mesurée.
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