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HIGH-VOLTAGE SWITCHGEAR AND CONTROLGEAR –  

 
Part 101: Synthetic testing 

 
FOREWORD 

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising 
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of 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, IEC publishes International Standards, Technical Specifications, Technical Reports, 
Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as "IEC Publication(s)"). 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. 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 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 IEC National Committees. 

3) IEC Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC National 
Committees in that sense. While all reasonable efforts are made to ensure that the technical content of IEC 
Publications is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used or for any 
misinterpretation by any end user. 
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HIGH-VOLTAGE SWITCHGEAR AND CONTROLGEAR –  
 

Part 101: Synthetic testing 
 
 
 

1 Scope 

This part of IEC 62271 mainly applies to AC circuit-breakers within the scope of IEC 62271-100. 
It provides the general rules for testing AC circuit-breakers, for making and breaking capacities 
over the range of test duties described in 7.102 to 7.111 of IEC 62271-100:2021, by synthetic 
methods. 

It has been proven that synthetic testing is an economical and technically correct way to test 
high-voltage AC circuit-breakers according to the requirements of IEC 62271-100 and that it is 
equivalent to direct testing. 

The methods and techniques described are those in general use. The purpose of this document 
is to establish criteria for synthetic testing and for the proper evaluation of results. Such criteria 
will establish the validity of the test method without imposing restraints on innovation of test 
circuitry. 

2 Normative references 

The following documents are referred to in the text in such a way that some or all of their content 
constitutes requirements of this document. For dated references, only the edition cited applies. 
For undated references, the latest edition of the referenced document (including any 
amendments) applies. 

IEC 62271-100:2021, High-voltage switchgear and controlgear – Part 100: Alternating-current 
circuit-breakers 

3 Terms and definitions 

For the purposes of this document, the terms and definitions given in IEC 62271-100 and the 
following apply. 

ISO and IEC maintain terminological databases for use in standardization at the following 
addresses: 

• IEC Electropedia: available at http://www.electropedia.org/ 

• ISO Online browsing platform: available at http://www.iso.org/obp 

3.1  
direct test 
test in which the applied voltage, the current and the transient and power-frequency recovery 
voltages are all obtained from a circuit having a single-power source, which can be a power 
system or special alternators as used in short-circuit testing stations or a combination of both 

3.2  
synthetic test 
test in which all of the current, or a major portion of it, is obtained from one source (current 
circuit), and in which the applied voltage and/or the recovery voltages (transient and power 
frequency) are obtained wholly or in part from one or more separate sources (voltage circuits) 

This docum
ent is a preview

 generated by EVS


	English
	CONTENTS
	FOREWORD
	1 Scope
	2 Normative references
	3 Terms and definitions
	4 Synthetic testing techniques and methods for short-circuit breaking tests
	4.1 Basic principles and general requirements for synthetic breaking test methods
	4.1.1 General
	4.1.2 High-current interval
	4.1.3 Interaction interval
	4.1.4 High-voltage interval

	4.2 Synthetic test circuits and related specific requirements for breaking tests
	4.2.1 Current injection methods
	4.2.2 Voltage injection method
	4.2.3 Duplicate circuit method (transformer or Skeats circuit)
	4.2.4 Other synthetic test methods

	4.3 Three-phase synthetic test methods

	5 Synthetic testing techniques and methods for short-circuit making tests
	5.1 Basic principles and general requirements for synthetic making test methods
	5.1.1 General
	5.1.2 High-voltage interval
	5.1.3 Pre-arcing interval
	5.1.4 Latching interval and fully closed position

	5.2 Synthetic test circuit and related specific requirements for making tests
	5.2.1 General
	5.2.2 Test circuit and test requirements
	5.2.3 Alternative test method with reduced voltage


	7 Type tests
	7.102 General
	7.104 Demonstration of arcing times
	7.107 Terminal fault tests
	7.109 Short-line fault tests
	7.110 Out-of-phase making and breaking tests
	7.111 Capacitive current tests

	Annexes 
	Annex A (normative) Correction of di/dt and TRV for test duty T100a
	A.1 General
	A.2 Reduction in di/dt
	A.3 Corrected TRV for the first-pole-to-clear with required asymmetry
	A.4 Correction of the di/dt and TRV of the first-pole-to-clear for tests with intermediate asymmetry
	A.5 Correction of the di/dt and TRV of the second- or last-pole-to-clear with major extended loop with required asymmetry during three-phase tests
	A.6 Correction of the di/dt and TRV during tests with a subsequent minor loop
	A.7 Calculation of the di/dt and TRV of the first-pole-to-clear
	A.7.1 General
	A.7.2 Calculation of di/dt
	A.7.3 Calculation of TRV
	A.7.4 Examples of calculation of di/dt and TRV


	Annex B (normative) Tolerances on test quantities for type tests
	Annex C (normative) Information to be given and results to be recorded for synthetic tests
	C.1 General
	C.2 Auxiliary circuit-breaker
	C.3 Test conditions
	C.4 Quantities to be recorded
	C.4.1 General
	C.4.2 Voltages
	C.4.3 Currents


	Annex D (normative) Test procedure using a three-phase current circuit and one voltage circuit
	D.1 Test circuit
	D.2 Test method
	D.2.1 General
	D.2.2 Test duty T100s(b)
	D.2.3 Test duty T100a
	D.2.4 Combination of first-pole-to-clear factors 1,3 and 1,5


	Annex E (normative) Splitting of test duties in test series taking into account the associated TRV for each pole-to-clear
	E.1 General
	E.2 Test-duties T10, T30, T60, T100s(b), OP1 and OP2(b)
	E.2.1 Test procedure for first-pole-to-clear factors 1,5 and 2,5
	E.2.2 Test procedure for first-pole-to-clear factors 1,3 and 2,0
	E.2.3 Test procedure for first-pole-to-clear factor 1,2

	E.3 Test duty T100a
	E.3.1 General
	E.3.2 Test procedure for first-pole-to-clear factor 1,5
	E.3.3 Test procedure for first-pole-to-clear factor 1,3
	E.3.4 Test procedure for first-pole-to-clear factor 1,2

	E.4 Combination of first-pole-to-clear factors
	E.4.1 General
	E.4.2 Combination of first-pole-to-clear factors 1,3 and 1,5 for test duties T10, T30, T60 and T100s(b)
	E.4.3 Combination of first-pole-to-clear factors 2,0 and 2,5 for test duties OP1 and OP2(b)
	E.4.4 Combination of first-pole-to-clear factors 1,3 and 1,5 for test duty T100a


	Annex F (informative) Three-phase synthetic test circuits
	F.1 General
	F.2 Three-phase synthetic combined circuit
	F.3 Three-phase synthetic circuit with injection in all phases
	F.4 Three-phase synthetic circuit with injection in two phases

	Annex G (informative) Examples of test circuits for metal-enclosed and dead tank circuit-breakers
	Annex H (informative) Step-by-step method to prolong arcing
	Annex I (informative) Synthetic methods for capacitive current tests
	I.1 General
	I.2 Recovery voltage
	I.3 Combined current and voltage circuits
	I.4 Making tests
	I.5 Current chopping
	I.6 Examples test circuits

	Annex J (normative) Synthetic test methods for circuit-breakers with opening resistors
	J.1 General
	J.2 Conditions
	J.2.1 General
	J.2.2 Transient recovery voltage interval
	J.2.3 Power-frequency recovery voltage interval

	J.3 Multiple step test procedure
	J.3.1 General
	J.3.2 Test to verify the re-ignition behaviour of the making and breaking unit
	J.3.3 Test to verify the re-ignition behaviour of the making and breaking unit during short circuit test duties with any test method
	J.3.4 Tests on resistor switch(s)

	J.4 Test requirements
	J.4.1 General
	J.4.2 Testing of the making and breaking unit
	J.4.3 Testing of the resistor switch
	J.4.4 Test of the resistor stack


	Annex K (informative) Combination of current injection and voltage injection methods
	K.1 Current injection methods
	K.2 Voltage injection methods
	K.3 Combined current and voltage injection circuits
	K.3.1 General
	K.3.2 Combined current and voltage injection circuit with application of full test voltage to earth
	K.3.3 Combined current and voltage injection circuit with separated application of test voltage



	Bibliography
	Figures 
	Figure 1 – Interrupting process – Basic time intervals
	Figure 2 – Examples of evaluation of initial recovery voltage
	Figure 3 – Equivalent surge impedance of the voltage circuit for the current injection method
	Figure 4 – Reference lines of TRV with four-parameter for kpp = 1,5
	Figure 5 – Reference lines of TRV with four-parameter for kpp = 1,3
	Figure 6 – Reference lines of TRV with four-parameter for kpp = 1,2
	Figure 7 – Making process – Basic time intervals
	Figure 8 – Example of synthetic making circuit for single-phase tests
	Figure 9 – Example of synthetic making circuit for out-of-phase tests
	Figure 10 – Example of synthetic making circuit for three-phase tests (kpp = 1,5)
	Figure 11 – Comparison of arcing time settings during three-phase direct tests (left) and three-phase synthetic (right) for T100s with kpp = 1,5
	Figure 12 – Comparison of arcing time settings during three-phase direct tests (left) and three-phase synthetic (right) for T100s with kpp = 1,3
	Figure 13 – Comparison of arcing time settings during three-phase direct tests (left) and three-phase synthetic tests (right) for T100a with kpp = 1,5
	Figure 14 – Comparison of arcing time settings during three-phase direct tests (left) and three-phase synthetic tests (right) for T100a with kpp = 1,3
	Figure 15 – Evaluation of recovery voltage during synthetic capacitive current switching testing
	Figure D.1 – Example of a three-phase current circuit with single-phase synthetic injection
	Figure D.2 – Representation of the testing conditions of Table D.1
	Figure D.3 – Representation of the testing conditions of Table D.2
	Figure D.4 – Representation of the testing conditions of Table D.3
	Figure D.5 – Representation of the testing conditions of Table D.4
	Figure D.6 – Representation of the testing conditions of Table D.5
	Figure D.7 – Representation of the testing conditions of Table D.6
	Figure D.8 – Representation of the testing conditions of Table D.7
	Figure D.9 – Representation of the testing conditions of Table D.8
	Figure E.1 – Example of graphical representation of the tests shown in Table E.6
	Figure E.2 – Example of graphical representation of the tests shown in Table E.7 and Table E.8
	Figure F.1 – Three-phase synthetic combined circuit
	Figure F.2 – Waveshapes of currents, phase-to-ground and phase-to phase voltages during a three-phase synthetic test (T100s; kpp = 1,5) performed according to the three-phase synthetic combined circuit
	Figure F.3 – Three-phase synthetic circuit with injection in all phases for kpp = 1,5
	Figure F.4 – Waveshapes of currents and phase-to-ground voltages during a three-phase synthetic test (T100s; kpp = 1,5) performed according to the three-phase synthetic circuit with injection in all phases
	Figure F.5 – Three-phase synthetic circuit for terminal fault tests with kpp = 1,3 (current injection method)
	Figure F.6 – Waveshapes of currents and phase-to-ground voltages during a three phase synthetic test (T100s; kpp = 1,3 ) performed according to the three-phase synthetic circuit shown in Figure F.5
	Figure F.7 – TRV voltages waveshapes of the test circuit described in Figure F.5
	Figure G.1 – Example of a test circuit for unit testing (circuit-breaker with interaction due to gas circulation)
	Figure G.2 – Oscillogram corresponding to Figure G.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
	Figure G.3 – Example of test circuit using two voltage circuits for breaking tests
	Figure G.4 – Example of test circuit using two voltage circuits for breaking tests
	Figure G.5 – Example of a synthetic test circuit for unit testing (if unit testing is allowed as per 7.102.4.2 of IEC 62271-100:2021)
	Figure G.6 – Oscillogram corresponding to Figure G.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
	Figure G.7 – Example of a capacitive current injection circuit with enclosure of the circuit-breaker energized
	Figure G.8 – Example of a capacitive synthetic circuit using two power-frequency circuits and with the enclosure of the circuit-breaker energized
	Figure G.9 – Example of a capacitive synthetic current injection circuit – Unit testing on half a pole of a circuit-breaker with two units per pole – Enclosure energized with DC voltage 
	Figure G.10 – Example of a synthetic making circuit for out-of-phase tests
	Figure H.1 – Example of a re-ignition circuit diagram for prolonging arc-duration
	Figure H.2 – Example of waveforms obtained during a symmetrical test using the circuit in Figure H.1
	Figure I.1 – Power-frequency circuits in parallel
	Figure I.2 – Current injection circuit
	Figure I.3 – Power-frequency current injection circuit
	Figure I.4 – Current injection circuit, recovery voltage applied to both terminals of the circuit-breaker
	Figure I.5 – Current injection circuit with decay compensation
	Figure I.6 – LC oscillating circuit
	Figure I.7 – Inrush making current test circuit
	Figure J.1 – Test circuit to verify re-ignition behaviour of the making and breaking unit using current injection method
	Figure J.2 – Test circuit to verify re-ignition behaviour of the making and breaking unit
	Figure J.3 – Test circuit on the resistor switch
	Figure J.4 – Example of test circuit for capacitive current switching tests on the making and breaking unit
	Figure J.5 – Example of test circuit for capacitive current switching tests on the resistor switch
	Figure K.1 – Example of combined current and voltage injection circuit with application of full test voltage to earth
	Figure K.2 – Example of combined current and voltage injection circuit with separated application of test voltage

	Tables 
	Table 1 – Tolerances and limits required during the high-current interval
	Table 2 – Test circuits for test duties T100s and T100a
	Table 3 – Test parameters during three-phase interruption for test-duties T10, T30, T60 and T100s, kpp = 1,5
	Table 4 – Test parameters during three-phase interruption for test-duties T10, T30, T60 and T100s, kpp = 1,3
	Table 5 – Test parameters during three phase interruption for test-duties T10, T30, T60 and T100s, kpp = 1,2
	Table 6 – Symbols and abbreviated terms used for operation during synthetic tests
	Table 7 – Synthetic test methods for test duties T10, T30, T60,T100s, T100a, SP, DEF, OP and SLF
	Table A.1 – Corrected TRV values for the first-pole-to-clear for kpp = 1,3 and fr = 50 Hz
	Table A.2 – Corrected TRV values for the first-pole-to-clear for kpp = 1,3 and fr = 60 Hz
	Table A.3 – Corrected TRV values for the first-pole-to-clear for kpp = 1,5 and fr = 50 Hz
	Table A.4 – Corrected TRV values for the first-pole-to-clear for kpp = 1,5 and fr = 60 Hz
	Table A.5 – Corrected TRV values for the first-pole-to-clear for kpp = 1,2 and fr = 50 Hz
	Table A.6 – Corrected TRV values for the first-pole-to-clear for kpp = 1,2 and fr = 60 Hz
	Table A.7 – Percentage of DC component and di/dt at current zero for first-pole-to-clear for fr = 50 Hz
	Table A.8 – Percentage of DC component and di/dt at current zero for first-pole-to-clear for fr = 60 Hz
	Table B.1 – Tolerances on test quantities for type tests
	Table D.1 – Demonstration of arcing times for kpp = 1,5
	Table D.2 – Alternative demonstration of arcing times for kpp = 1,5
	Table D.3 – Demonstration of arcing times for kpp = 1,3
	Table D.4 – Alternative demonstration of arcing times for kpp = 1,3
	Table D.5 – Demonstration of arcing times for kpp = 1,5
	Table D.6 – Alternative demonstration of arcing times for kpp = 1,5
	Table D.7 – Demonstration of arcing times for kpp = 1,3
	Table D.8 – Alternative demonstration of arcing times for kpp = 1,3
	Table D.9 – Procedure for combining kpp = 1,5 and 1,3 during test-duties T10, T30, T60 and T100s(b)
	Table D.10 – Procedure for combining kpp = 1,5 and 1,3 during test-duty T100a
	Table E.1 – Test procedure for kpp = 1,5 and 2,5
	Table E.2 – Test procedure for kpp = 1,3 and 2,0
	Table E.3 – Simplified test procedure for kpp = 1,3 and 2,0
	Table E.4 – Test procedure for kpp = 1,2
	Table E.5 – Simplified test procedure for kpp = 1,2
	Table E.6 – Test procedure for asymmetrical currents for kpp = 1,5
	Table E.7 – Test procedure for asymmetrical currents for kpp = 1,3
	Table E.8 – Test procedure for asymmetrical currents for kpp = 1,2
	Table E.9 – Procedure for combining kpp = 1,3 and 1,5 for test-duties T10, T30, T60 and T100s(b)
	Table E.10 – Procedure for combining kpp = 2,0 and 2,5 for test-duties OP1 and OP2(b)
	Table E.11 – Procedure for combining kpp = 1,5 and 1,3 for test-duty T100a
	Table E.12 – Required test parameters for different asymmetrical conditions in the case of kpp = 1,5, fr = 50 Hz
	Table E.13 – Required test parameters for different asymmetrical conditions in the case of a kpp = 1,3, fr = 50 Hz
	Table E.14 – Required test parameters for different asymmetrical conditions in the case of kpp = 1,2, fr = 50 Hz
	Table E.15 – Required test parameters for different asymmetrical conditions in the case of kpp = 1,5, fr = 60 Hz 
	Table E.16 – Required test parameters for different asymmetrical conditions in the case of kpp = 1,3, fr = 60 Hz
	Table E.17 – Required test parameters for different asymmetrical conditions in the case of kpp = 1,2, fr = 60 Hz


	Français 
	SOMMAIRE
	AVANT-PROPOS
	1 Domaine d’application
	2 Références normatives
	3 Termes et définitions
	4 Techniques et méthodes d'essais synthétiques pour les essais de coupure en court-circuit
	4.1 Principes fondamentaux et exigences générales pour les méthodes d'essais synthétiques de coupure
	4.1.1 Généralités
	4.1.2 Période de fort courant
	4.1.3 Période d'interaction
	4.1.4 Période de haute tension

	4.2 Circuits d’essais synthétiques et exigences spécifiques connexes relatives aux essais de coupure
	4.2.1 Méthodes par injection de courant
	4.2.2 Méthode par injection de tension
	4.2.3 Circuit de Skeats (ou par transformateur)
	4.2.4 Autres méthodes d'essais synthétiques

	4.3 Méthodes d’essais synthétiques triphasés

	5 Techniques et méthodes d'essais synthétiques pour les essais d'établissement en court-circuit
	5.1 Principes fondamentaux et exigences générales pour les méthodes d’essais synthétiques d’établissement
	5.1.1 Généralités
	5.1.2 Période de haute tension
	5.1.3 Durée de préarc
	5.1.4 Période de fermeture et d’accrochage et position de fermeture complète

	5.2 Circuit d'essai synthétique et exigences spécifiques connexes relatives aux essais d'établissement
	5.2.1 Généralités
	5.2.2 Circuit d’essai et exigences d’essai
	5.2.3 Méthode d’essai alternative à tension réduite


	7 Essais de type
	7.102 Généralités
	7.104 Démonstration des durées d’arc
	7.107 Essais de défaut aux bornes
	7.109 Essais de défaut proche en ligne
	7.110 Essais d'établissement et de coupure en discordance de phases
	7.111 Essais au courant capacitif

	Annexes 
	Annexe A (normative) Correction du rapport di/dt et de la TTR pour la séquence d’essais T100a
	A.1 Généralités
	A.2 Réduction du rapport di/dt
	A.3 TTR corrigée pour le premier pôle qui coupe avec l’asymétrie exigée
	A.4 Correction du rapport di/dt et de la TTR du premier pôle qui coupe pour les essais avec asymétrie intermédiaire
	A.5 Correction du rapport di/dt et de la TTR du deuxième pôle qui coupe ou du dernier pôle qui coupe avec grande alternance rallongée avec asymétrie exigée pendant les essais triphasés
	A.6 Correction du rapport di/dt et de la TTR pendant les essais avec une petite alternance suivante
	A.7 Calcul du rapport di/dt et de la TTR du premier pôle qui coupe
	A.7.1 Généralités
	A.7.2 Calcul du rapport di/dt
	A.7.3 Calcul de la TTR
	A.7.4 Exemples de calcul du rapport di/dt et de la TTR


	Annexe B (normative) Tolérances sur les grandeurs d’essai lors des essais de type
	Annexe C (normative) Indications à donner et résultats à enregistrer lors d'essais synthétiques
	C.1 Généralités
	C.2 Disjoncteur auxiliaire
	C.3 Conditions d'essai
	C.4 Grandeurs à enregistrer
	C.4.1 Généralités
	C.4.2 Tensions
	C.4.3 Courants


	Annexe D (normative) Procédure d’essai avec circuit de courant triphasé et un circuit de tension
	D.1 Circuit d’essai
	D.2 Méthode d’essai
	D.2.1 Généralités
	D.2.2 Séquence d’essais T100s(b)
	D.2.3 Séquence d’essai T100a
	D.2.4 Combinaison des facteurs de premier pôle qui coupe 1,3 et 1,5


	Annexe E (normative) Séparation des séquences d'essais en séries d'essais compte tenu de la TTR associée à chaque pôle qui coupe
	E.1 Généralités
	E.2 Séquences d’essais T10, T30, T60, T100s(b), OP1 et OP2(b)
	E.2.1 Procédure d’essai pour des facteurs de premier pôle qui coupe 1,5 et 2,5
	E.2.2 Procédure d’essai pour des facteurs de premier pôle qui coupe 1,3 et 2,0
	E.2.3 Procédure d’essai pour un facteur de premier pôle qui coupe de 1,2

	E.3 Séquence d’essai T100a
	E.3.1 Généralités
	E.3.2 Procédure d’essai pour un facteur de premier pôle qui coupe de 1,5
	E.3.3 Procédure d’essai pour un facteur de premier pôle qui coupe de 1,3
	E.3.4 Procédure d’essai pour un facteur de premier pôle qui coupe de 1,2

	E.4 Combinaison des facteurs de premier pôle qui coupe
	E.4.1 Généralités
	E.4.2 Combinaison des facteurs de premier pôle qui coupe 1,3 et 1,5 pour les séquences d’essais T10, T30, T60 et T100s(b)
	E.4.3 Combinaison des facteurs de premier pôle qui coupe 2,0 et 2,5 pour les séquences d’essais OP1 et OP2(b)
	E.4.4 Combinaison des facteurs de premier pôle qui coupe 1,3 et 1,5 pour la séquence d’essais T100a


	Annexe F (informative) Circuits d’essais synthétiques triphasés
	F.1 Généralités
	F.2 Circuit combiné d’essais synthétiques triphasés
	F.3 Circuit d’essais synthétiques triphasés avec une injection dans toutes les phases
	F.4 Circuit d’essais synthétiques triphasés avec une injection en deux phases

	Annexe G (informative) Exemples de circuits d'essais pour les disjoncteurs sous enveloppe métallique et à cuve mise à la terre
	Annexe H (informative) Méthode "pas à pas" pour la prolongation de l’arc
	Annexe I (informative) Méthodes d'essais synthétiques pour les essais d’établissement et de coupure de courants capacitifs
	I.1 Généralités
	I.2 Tension de rétablissement
	I.3 Circuits combinés de courant et de tension
	I.4 Essais d'établissement
	I.5 Arrachement du courant
	I.6 Exemples de circuits d’essais

	Annexe J (normative) Méthodes d’essais synthétiques pour les disjoncteurs équipés de résistances d’ouverture
	J.1 Généralités
	J.2 Conditions
	J.2.1 Généralités
	J.2.2 Période de tension transitoire de rétablissement
	J.2.3 Période de tension de rétablissement à fréquence industrielle

	J.3 Procédure d'essai en plusieurs étapes
	J.3.1 Généralités
	J.3.2 Essai de vérification de la capacité de coupure thermique de l’interrupteur principal
	J.3.3 Essai de vérification de la capacité de coupure diélectrique de l’interrupteur principal pendant les séquences d’essais en court-circuit avec toute méthode d’essai
	J.3.4 Essais sur l’interrupteur ou les interrupteurs de résistance

	J.4 Exigences d’essais
	J.4.1 Généralités
	J.4.2 Essais sur l’interrupteur principal
	J.4.3 Essais sur l’interrupteur de résistance
	J.4.4 Essai de l’empilage de résistances


	Annexe K (informative) Combinaison des méthodes par injection de courant et par injection de tension
	K.1 Méthodes par injection de courant
	K.2 Méthodes par injection de tension
	K.3 Circuits combinés d’injection de courant et de tension
	K.3.1 Généralités
	K.3.2 Circuit combiné d’injection de courant et de tension avec application de la tension d’essai complète par rapport à la terre
	K.3.3 Circuit combiné d’injection de courant et de tension avec application séparée de la tension d’essai



	Bibliographie
	Figures 
	Figure 1 – Processus de coupure – Instants principaux
	Figure 2 – Exemples d’évaluation de la tension de rétablissement initiale
	Figure 3 – Impédance d'onde équivalente du circuit de tension pour la méthode par injection de courant
	Figure 4 – Lignes de référence de TTR avec quatre paramètres pour kpp = 1,5
	Figure 5 – Lignes de référence de TTR avec quatre paramètres pour kpp = 1,3
	Figure 6 – Lignes de référence de TTR avec quatre paramètres pour kpp = 1,2
	Figure 7 – Processus d'établissement – Instants principaux
	Figure 8 – Exemple de circuit d’essais synthétiques d’établissement pour les essais monophasés
	Figure 9 – Exemple de circuit d’essais synthétiques d’établissement pour les essais en discordance de phase
	Figure 10 – Exemple de circuit d’essais synthétiques d'établissement pour les essais triphasés (kpp = 1,5)
	Figure 11 – Comparaison des réglages de la durée d’arc pendant les essais directs triphasés (gauche) et les essais synthétiques triphasés (droite) pour T100s avec kpp = 1,5
	Figure 12 – Comparaison des réglages de la durée d’arc pendant les essais directs triphasés (gauche) et les essais synthétiques triphasés (droite) pour T100s avec kpp = 1,3
	Figure 13 – Comparaison des réglages de la durée d’arc pendant les essais directs triphasés (gauche) et les essais synthétiques triphasés (droite) pour T100a avec kpp = 1,5
	Figure 14 – Comparaison des réglages de la durée d’arc pendant les essais directs triphasés (gauche) et les essais synthétiques triphasés (droite) pour T100a avec kpp = 1,3
	Figure 15 – Évaluation de la tension de rétablissement en essai synthétique d’établissement et de coupure de courants capacitifs
	Figure D.1 – Exemple d’un circuit de courant triphasé avec une injection synthétique monophasée
	Figure D.2 – Représentation des conditions d’essai du Tableau D.1
	Figure D.3 – Représentation des conditions d’essai du Tableau D.2
	Figure D.4 – Représentation des conditions d’essai du Tableau D.3
	Figure D.5 – Représentation des conditions d’essai du Tableau D.4
	Figure D.6 – Représentation des conditions d’essai du Tableau D.5
	Figure D.7 – Représentation des conditions d’essai du Tableau D.6
	Figure D.8 – Représentation des conditions d’essai du Tableau D.7
	Figure D.9 – Représentation des conditions d’essai du Tableau D.8
	Figure E.1 – Exemple de représentation graphique des essaisprésentés dans le Tableau E.6
	Figure E.2 – Exemple de représentation graphique des essais présentés dans le Tableau E.7 et le Tableau E.8
	Figure F.1 – Circuit combiné d’essais synthétiques triphasés
	Figure F.2 – Formes d’ondes de courants, tensions phase-terre et entre phases pendant un essai synthétique triphasé (T100s; kpp = 1,5) réalisé selon le circuit combiné d’essais synthétiques triphasés
	Figure F.3 – Circuit d’essais synthétiques triphasés avec injection dans toutes les phases pour kpp = 1,5
	Figure F.4 – Formes d’ondes de courants et tensions phase-terre pendant un essai synthétique triphasé (T100s; kpp =1,5) réalisé selon le circuit d’essais synthétiques triphasés avec injection dans toutes les phases
	Figure F.5 – Circuit d’essais synthétiques triphasés pour les essais de défauts aux bornes avec kpp = 1,3 (méthode par injection de courant)
	Figure F.6 – Formes d’ondes de courants et tensions phase-terre pendant un essai synthétique triphasé (T100s; kpp =1,3) réalisé selon le circuit d’essais synthétiques triphasés présenté à la Figure F.5
	Figure F.7 – Formes d’ondes des tensions TTR du circuit d’essai décrit à la Figure F.5
	Figure G.1 – Exemple d’un circuit d'essai pour essais par éléments séparés (disjoncteur avec interaction due à la circulation de gaz)
	Figure G.2 – Oscillogramme correspondant à la Figure G.1 – Exemple des TTR exigées à appliquer entre les bornes de l’unité ou des unités en essai et entre les parties actives et l'enveloppe isolée
	Figure G.3 – Exemple de circuit d’essai utilisant deux circuits de tensionpour les essais de coupure
	Figure G.4 – Exemple de circuit d’essai utilisant deux circuits de tension pour les essais de coupure
	Figure G.5 – Exemple d’un circuit d’essai synthétique pour essais par éléments séparés (si l’essai par éléments séparés est autorisé selon 7.102.4.2 de l’IEC 62271-100:2021)
	Figure G.6 – Oscillogramme correspondant à la Figure G.3 – Exemple des TTR exigées à appliquer entre les bornes de l’unité ou des unités en essai et entre les parties actives et l'enveloppe isolée
	Figure G.7 – Exemple d’un circuit pour essais capacitifs avec injection de courant avec enveloppe du disjoncteur sous tension
	Figure G.8 – Exemple d’un circuit d’essais synthétiques pour essais capacitifs utilisant deux circuits à fréquence industrielle et avec l'enveloppe du disjoncteur sous tension
	Figure G.9 – Exemple d’un circuit synthétique pour essais capacitifs avec injection de courant – Essais par éléments séparés d'un demi-pôle d'un disjoncteur à deux éléments par pôle – Enveloppe alimentée par une tension continue 
	Figure G.10 – Exemple d’un circuit d’essais synthétiques d’établissement pour les essais en discordance de phase
	Figure H.1 – Exemple d’un schéma de circuit de réallumage pour prolongation de la durée d'arc
	Figure H.2 – Exemple de formes d'ondes obtenues pendant un essai symétrique avec le circuit de la Figure H.1
	Figure I.1 – Circuits en parallèle à fréquence industrielle
	Figure I.2 – Circuit à injection de courant
	Figure I.3 – Circuit à injection de courant à fréquence industrielle
	Figure I.4 – Circuit à injection de courant, tension de rétablissement appliquée aux deux bornes du disjoncteur
	Figure I.5 – Circuit à injection de courant avec compensation de la décroissance
	Figure I.6 – Circuit oscillant LC
	Figure I.7 – Circuit d’essai d'établissement du courant d'appel de fermeture
	Figure J.1 – Circuit d’essai de vérification de la capacité de coupure thermique de l’interrupteur principal par la méthode par injection de courant
	Figure J.2 – Circuit d’essai de vérification de la capacité de coupure de l’interrupteur principal
	Figure J.3 – Circuit d’essai de l’interrupteur de résistance
	Figure J.4 – Exemple de circuit d’essai pour essais d’établissement et de coupure de courants capacitifs sur l’interrupteur principal
	Figure J.5 – Exemple de circuit d’essai pour essais d’établissement et de coupure de courants capacitifs sur l’interrupteur de résistance
	Figure K.1 – Exemple de circuit combiné d’injection de courant et de tension avec application de la tension d’essai complète par rapport à la terre
	Figure K.2 – Exemple de circuit combiné d’injection de courant et de tension avec application séparée de la tension d’essai

	Tableaux 
	Tableau 1 – Tolérances et limites exigées pendant la période de fort courant
	Tableau 2 – Circuits d’essais pour les séquences d’essais T100s et T100a
	Tableau 3 – Paramètres d’essai pendant la coupure triphasée pour les séquences d’essai T10, T30, T60 et T100s, kpp = 1,5
	Tableau 4 – Paramètres d’essai pendant la coupure triphasée pour les séquences d’essai T10, T30, T60 et T100s, kpp = 1,3
	Tableau 5 – Paramètres d’essai pendant la coupure triphasée pour les séquences d’essai T10, T30, T60 et T100s, kpp = 1,2
	Tableau 6 – Symboles et termes abrégés utilisés pour les manœuvres pendant les essais synthétiques
	Tableau 7 – Méthodes d’essais synthétiques pour les séquences d’essais T10, T30, T60, T100s, T100a, SP, DEF, OP et SLF
	Tableau A.1 – Valeurs corrigées de TTR pour le premier pôle qui coupe pour kpp = 1,3 et fr = 50 Hz
	Tableau A.2 – Valeurs corrigées de TTR pour le premier pôle qui coupe pour kpp = 1,3 et fr = 60 Hz 
	Tableau A.3 – Valeurs corrigées de TTR pour le premier pôle qui coupe pour kpp = 1,5 et fr = 50 Hz
	Tableau A.4 – Valeurs corrigées de TTR pour le premier pôle qui coupe pour kpp = 1,5 et fr = 60 Hz
	Tableau A.5 – Valeurs corrigées de TTR pour le premier pôle qui coupe pour kpp = 1,2 et fr = 50 Hz
	Tableau A.6 – Valeurs corrigées de TTR pour le premier pôle qui coupe pour kpp = 1,2 et fr = 60 Hz
	Tableau A.7 – Pourcentage de la composante continue et di/dt au zéro de courant pour le premier pôle qui coupe pour fr = 50 Hz
	Tableau A.8 – Pourcentage de la composante continue et di/dt au zéro de courant pour le premier pôle qui coupe pour fr = 60 Hz
	Tableau B.1 – Tolérances sur les grandeurs d’essais lors des essais de type
	Tableau D.1 – Démonstration des durées d’arc pour kpp = 1,5
	Tableau D.2 – Démonstration alternative des durées d’arc pour kpp = 1,5
	Tableau D.3 – Démonstration des durées d’arc pour kpp = 1,3
	Tableau D.4 – Démonstration alternative des durées d’arc pour kpp = 1,3
	Tableau D.5 – Démonstration des durées d’arc pour kpp = 1,5
	Tableau D.6 – Démonstration alternative des durées d’arc pour kpp = 1,5
	Tableau D.7 – Démonstration des durées d’arc pour kpp = 1,3
	Tableau D.8 – Démonstration alternative des durées d’arc pour kpp = 1,3
	Tableau D.9 – Procédure de combinaison de kpp = 1,5 et 1,3 pour les séquences d’essais T10, T30, T60 et T100s(b)
	Tableau D.10 – Procédure de combinaison de kpp = 1,5 et 1,3 pour la séquence d’essai T100a
	Tableau E.1 – Procédure d’essai pour kpp = 1,5 et 2,5
	Tableau E.2 – Procédure d’essai pour kpp = 1,3 et 2,0
	Tableau E.3 – Procédure d’essai simplifiée pour kpp = 1,3 et 2,0
	Tableau E.4 – Procédure d’essai pour kpp = 1,2
	Tableau E.5 – Procédure d’essai simplifiée pour kpp = 1,2
	Tableau E.6 – Procédure d’essai pour des courants asymétriques pour kpp = 1,5
	Tableau E.7 – Procédure d’essai pour des courants asymétriques pour kpp = 1,3
	Tableau E.8 – Procédure d’essai pour des courants asymétriques pour kpp = 1,2
	Tableau E.9 – Procédure de combinaison de kpp = 1,3 et 1,5 pour les séquences d’essais T10, T30, T60 et T100s(b)
	Tableau E.10 – Procédure de combinaison de kpp = 2,0 et 2,5 pour les séquences d’essais OP1 et OP2(b)
	Tableau E.11 – Procédure de combinaison de kpp = 1,5 et 1,3 pour la séquence d’essais T100a
	Tableau E.12 – Paramètres d’essais exigés pour les différentes conditions asymétriques pour kpp = 1,5, fr = 50 Hz
	Tableau E.13 – Paramètres d’essais exigés pour les différentes conditions asymétriques pour kpp = 1,3, fr = 50 Hz
	Tableau E.14 – Paramètres d’essais exigés pour les différentes conditions asymétriques pour kpp = 1,2, fr = 50 Hz
	Tableau E.15 – Paramètres d’essais exigés pour les différentes conditions asymétriques pour kpp = 1,5, fr = 60 Hz 
	Tableau E.16 – Paramètres d’essais exigés pour les différentes conditions asymétriques pour kpp = 1,3, fr = 60 Hz
	Tableau E.17 – Paramètres d’essais exigés pour les différentes conditions asymétriques pour kpp = 1,2, fr = 60 Hz



