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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

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

AVANT-PROPOS

1) La CEl (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisati sqdi de normalisation
composée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Copites natiopaux a CEl). LaCEl a

domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl, ¢ autre ivitds, publie des Normes
internationales. Leur élaboration est confiée a des comités d'é a avayx desquels tout Comité

~dmités nationaux de la CEl s'engagent

La tache principale de 2 je MCEI est d’élaborer des Normes internationales.
Exceptionnelle peut proposer la publication d'un rapport

technique ﬁ 1
e type\t, ) ¢ maints efforts, I'accord requis ne peut étre réalisé en
faveur de\fa i e orme internationale;

pour une raison quelconque, la possibilité d'un accord pour la
e internationale peut étre envisagée pour I'avenir mais pas dans

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 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

FOREWORD

promote international cooperation on all questions concerning standard
electronic fields To this end and in addition to other activities the IEC publi

subject dealt with may participate in this preparatory work.
non-governmental organizations liaising with the IEC also pa¥fi

divergence between the |[EC Standard and the
indicated in the latter.

The main task of IEC prepare international Standards. In
exceptional circumstanoes, a 3 ! ay propose the publication of a technical

esponding natonal or regional standard shall be clearly

report of one of t:e f
e type 1, i uprt cannot be obtained for the publication of an
International Stg i

Il under technical development or where for any other
not immediate possibility of an agreement on an International

e€hnical committee has collected data of a different kind from that
which is norim 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.

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC TS 61633 1995


http://www.avadocuments.com/doc/iec-ts-61633-1995
http://www.avadocuments.com/doc/iec-ts-61633-1995

-6 - 1633 © CEI:1995

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

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.

Le présent document est publié dans la série des rapp
techniques de type 2 (conformément au paragraphe G.4.2(2 de

d'en prolonger la \valid

f pendant\trois) autres années, de le
& onale qu §é l'annuler.

) N,

3§
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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 qf
publications (according to G.4.2.2 of part 1 of the IEC/ASO

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

1 Domaine d’application et objet

Le présente rapport technique contient des informations et des recommandations relatives
aux circuits et aux procédures d’essais utilisées concerna es essais de type
d’établissement et de coupure de courants de court-circuit et de 1t de charge des

sont pas a écarter, a condition qu’elles apportent les contra
Les autres essais, tels que les essais diélectriques, les essais i grie, les essais

rapport.

tienngnt des dispositions qui,

par suite de la

technique. Au 1 i es éditions indiquées étaient en vigueur. Tout

document normati i ision, et les parties prenantes aux accords fondés sur le
présent r’ ont vitéés a rechercher la possibilité d’appliquer les éditions
les plus récen s dosumeqts hormatifs indiqués ci-aprés. Les membres de la CEl et
de I'ISO po egi gs Normes internationales en vigueur.

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
procedures for type testing relevant to short-circuit making and breaking~and switching
performance of metal-enclosed and dead tank circuit-breakers. Othgyl methods are not
excluded, provided that they supply the correct stresses to the circuitcbreakex Other tests,
such as dielectric tests, routine tests, commissioning tests and sité S within the
scope of this report.

text, constitute provisions\of thi jica VAt the time of publication, the editions

indicated were valid s/ are subject 10 revision, and parties to
agreements basgd o Faica rert are encouraged to investigate the possibility of
applying the m@e & he Rormative documents indicated below. Members
of IEC and ISO ntly valid International Standards

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 résulte également une haute valeur de

éléments avoisinants.

Les conséquences de telles interactions doivent étre g
détermination des exigences d’essais.

Il est, par ailleurs, nécessaire de faire la distinction entre deux types différents de contraintes
qui peuvent, habituellement, étre traités séparément:

- 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
in a relatively high capacitance and low inductance of tested and surrounding parts.

Depending on the alte
parts should be analy

- between@

- three pdles ingne enclosure.

It is also necessary to distinguish between two different stresses, which usually can be
treated separately:

— stress of the interrupting gap;
- stress of insulation between phases, or between phases and the enclosure.

3.3 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.

- mécaniques;

- électrostatiques;

- électromagnétiques;

— dues a la dynamique des gaz.

Dans la plupart des cas, I'i
spécifique de 'objet soumis a

modeéle donne il n est plus néce 3 essais pour couvrir cette interaction.
6 d’'un calcul type ou d’'une démonstration
expénmentale faisapt appel 2 nétho de mesure spéciales que linteraction

considérée a une i yli les résultats de V'essai. Il est possible
d’effectuer la m 3 i QU | du niveau d'interaction qui doit étre représenté
lors des essais. pareil de connexion dont la configuration n’est pas

symétriqu @r

3.3.2.1 Inte

La répartition“de la tension entre les éléments des disjoncteurs & plusieurs organes de
coupure ainsi que le champ électrique dans l'intervalle de contact sont influencés par les
capacités élevées et, en particulier, par la présence de '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

of the circuit-breaker considered. The most important are:

- mechanical;

- electrostatic;

- electro-magnetic;
- gas dynamical.

at case, it is necessary to
1as negligible influence on the test

The voltage distribdtion between units of multi-break circuit-breakers, as well as 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 e seule enveloppe,
I'interaction entre phases est accentuée.

Les courants induits et les courants de retour dans Ien
provoquer d’'autres effets, par exemple, une chute de tg eménts mis a la
terre qui détériore les matériels auxiliaires ou de protectiq

3.3.2.4  Interaction due a la dynamique des ga

Les gaz d’échappement chauds, ionisés etfou (pdllués son
résistance disruptive entre les pd

susceptibles d’influencer la
: e
pole(s) et I'enveloppe. Des ef etsN\ana pe ve 0.2

oppe commune et entre le(s)

4.1 Essais de

CEI 56

Les circuijgd essails doi en étre copformes aux figures 19a, 20a, 21a et 22a de la
disjoncteur

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.

3.3.2.4 Gas dynamical interaction

The test circuits shalk comp
19b, 20b, 21b@>

breakers in earth&d

For single-phase ng purposes two situations have to be considered:

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
de la répartition de la tension, traversant I'unité (les unités) soumise(s) aux essais.

qui assure une
ations situées

Toutes les unités doivent interrompre le courant de court-cis

troisiéme traversée. Cette traversée, connectée nités soumises aux
essais et le circuit de tension, permet l'utilisgh autres unités comme
disjoncteur auxiliaire. Cette traversée ne i Né d’interaction mécanique,
électrostatique ou magnétique avec 'unité o ité i aux essais.

Il consiste en:
— un circuit d'e ¢l qui fournit la portion requise de la TTR
totale entre les borne goumises a I'essai (ug de la figure 2);

— un circuit/d'essatl S ! nthétique, source de courant continu ou alternatif)
qui alimen i la terre, a une tension appropriée (ug dans la
figure

La figure
la tension u, qui en resulte entre la borne des unités
au circuit de courant et 'enveloppe. Les contraintes de tension du

est possiblend’utiliser une méthode d’essai en plusieurs parties (se reporter a 6.102.1.3
de la CEIl 56). Dans la premiére partie, seules les performances des unités soumises a
'essai sont vérifiées (I'enveloppe du disjoncteur est mise a la terre). 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
voltage distribution, across the unit(s) submitted to tests.

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

This bushing, connected between the unit(s) under test 3
use of the other unit(s ) as auxiliary C|rcuut breakers

g of flgure 2);
., or a.c. source) that energizes the

enclosure, ir@ i ifable voltage (ug of figure 2).
In figure 2, an exa . a Malf-pole testing, shows the required voltage ug, ug
and the resulting G the terminal of the auxiliary unit(s) connected to the
current circuit™a ¢ ure. The full-pole voltage stresses are applied between the
earthed termj it{s) ynder test and the enclosure.

If it is not po apply the voltage stresses ug and ug at the same time, a multipart
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 between the live parts of the 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
toutes les unités ne coupaient pas le courant de court-circuit. Un tel
dans les cas ol l'interaction due a la circulation de gaz est négligea

apportée a l'interaction due a la circulation de gaz.

La figure 3 illustre un circuit d'essai synthétique @ inj
fonctionnement de ce circuit est le méme que cetui du cip

. telles que la tension qui en résuite
entre la borne alimentée du disjondteur et I'eqveloppe eshégale a Ja valeur requise pour la tension d’essai

4.2 Eggsals de d8 ’ he'en ligne

Lorsguton utilisg wWthode d'essai synthétique, les prescriptions de 6.109 de la CEIl 56
ainsi que\cel 4.2.1,4.2.2 et 6.109 de la CEIl 427 s’appliquent.

nécessaire de‘porter une attention particuliere a l'isolation entre les éléments sous tension
et I'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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