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Attention
En raison de l'évolution constante des techniques et des normes, FERRAZ se réserve le droit de modifier, sans préavis, les dimensions et caractéristiques figurant dans ce document. N'hésitez pas à nous contacter pour vous assurer de la dernière mise à jour.
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INTRODUCTION

Dans le domaine de la protection
contre les courants de défaut, les
recherches effectuées par la
Société FERRAZ oni donné
naissance a un dispositif de
protection : le systéme PYRISTOR.

Le systeme PYRISTOR repré-
senie un progrés important dans
le domaine de la protection des
circuits électriques et électro-
niques de puissance.

Le systeme PYRISTOR s'inpose
pour la protection des équi-
pements de basse et moyenhe
tension ou circulent en per-
manence des couranis im-
poriants. En cas de défaut, il
assure une intervention rapide.

Le systeme PYRISTOR ofifre des
avantages  techniques et
financiers :

* {rés grande vitesse de coupure:
limitation d'un courant de défaut
en queigues centaines de
microsecondes, réduisant les
couranis crétes a des valeurs
{rés basses,

* trés faibles pertes en watis :
par exemple 220 W par phase
pour un systeme 7200 V 400 A,

* équipements moins volumineux
grace a la limitation de ia valeut
créete des courants de court-
circuit,

* dans les installations anciennes,
le systéme PYRISTOR évite le
remplacement irés couteux des
appareils de protection dont le
pouvoir de coupure est devenu
insuffisant.

INTRODUCTICON

The PYRISTOR system, developed
by FERRAZ, is a new system for
use in the field of fault current
protection.

The PYRISTOR system represents
a great progress in the field of
protection for electric and electronic
power circuits.

The PYRISTOR system is ideal for
ihe protection of both low and high
voltage equipment designed for
high continuous current
applications requiring fast action in
the event of faults.

A PYRISTOR system offers the
foifowing technical and financial
advantages :

* very high breaking speed : the
fault current limiting capacity of this
system which lakes only a few
hundred micreseconds to operate
enables the usual high peak
currents normally encountered to
be reduced to very low levels

* very low wait loss : for example,
220 W per phase on a 7200 V /
4000 A pyrobreaker

* because of the limitation of the
short-circuit current peak value, the
size of equipment components can
also be reduced

* for old installations, PYRISTORS
avofd costly replacement of
profection devices whose braaking
capaeity is no longer sufficient.

EINLEITUNG

Auf dem Gebiet des Schutzes
gegen Fehlerstrome flhrien die
Forschungsarbeiten der Firma
FERRAZ zur Entwickiung einer
neuen Schutzvorrichiung der
PYRISTOR-Sprengsatzsicherung.

Das PYRISTOR-System bietet
einen bedeutenden Fortschritt im
Schutz elektrischer und elek-
tronischer Leistungskreise.

Das PYRISTOR-System st
besonders flir den Schutz von
Nieder- und Mittelspannungsanlagen
geeignet, in denen standig starke
Stréme flieBen und bei denen nach
Stérungen schnelle  Eingrifie
notwendig werden,

Das PYRISTOR-System bietet
technische und wirtschaftliche
Vorteile :

* sehr schnelle Trennung : die
Begrenzung eines Fehlerstromes
innerhalb einiger hundert Mikro-
sekunden bietet die Mdéglichkeit,
Spitzenstréme auf sehr niedere
Waerte zu reduzieren

* sehr geringe Verlustleistung : z.B.
220 W pro Phase flir das Gerat mit
7200 V und 4000 A

®* Verringerung der
abmessungen
Reduzierung der
schiuBstrome

Anlagen-
infolge der
Spitzenkurz-

* in alten Anlagen vermeidet ein
PYRISTOR-8ystem den kostspieligen
Ersatz der Schutzgerdte, deren
Schattleistung nicht mehr ausreicht,
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1« Elémen=ts constitutifs ¢’un
systeme PYRISTOR

La protection d’un circuit par le syste-
me PYRISTOR met en oceuvre 4 appa-
reils. La figure 1 décrit ces 4 éléments
avec leurs principaux raccordements.

Les 4 éléments d’un systéme PYRIS-
TOR sont :

1.1 - Pyrobreaker

C'est Porgane qui va ouvrir le circuit a
protéger, une décharge électrique
devra lui étre fournie pour son entrée
en action.

1.2 - Déclencheur

C’est l'organe central gui va fournir la
décharge électrique nécessaire pour
faire fonctionner le PYROBREAKER.

1.3 - Transformateur

C’est un transformateur d’impulsion,
spécialement concu pour la Société
FERRAZ, qui assure Fisolement entre
le DECLENCHEUR et le PYROBREA-
KER. En effet, le moteur du PYRO-
BREAKER est au potentiel du circuit &
protéger.

1.4 - Détecteur

C’est un appareil de mesure qui
contrble en permanence un paramétre
du circuit. Le plus souvent, on mesure
le courant circulant dans le circuit a
protéger. Le résultat de la mesure est
en permanence envoye et analysé par
le DECLENCHEUR. Si le courant
atteint la valeur critique préalablement
choisie et indicatrice du défaut, le
DECLENCHEUR entre en action et
fournit la décharge élecirique héces-
saire a la mise en action du PYRO-
BREAKER.

1 e The different components

-making up a PYRISTOR system

Figure 1 shows the four main compo-
nents and the interconnections re-
quired in the PYRISTOR circuit protec-

- tion system.

These four elements are :

1.1 - Pyrobreaker

This is the part which actually opens
the circuit to be protected. It is trig-
gered by an electrical discharge
supplied by a controller.

1.2 - Controller

This is the central component which
monitors the signal from the sensor
and generates the electrical discharge
to triggers the PYROBREAKER.

1.3 - Transformer

This is a pulse transformer specially
designed by FERRAZ which Isolates
the CONTROLLER from the PYRO-
BREAKER. (The motor of the PYRO-
BREAKER 1s at the potential of the
protected circuit.)

1.4 - Sensor

This is a measuring device which
continually monitors a circuit parame-
ter. Often ihis is the current flowing in
the protected circuit. The CONTROL-
LER continuously monitors and pro-
cesses this measured signal. As soon
as the current reaches a preselected
“fault value®, the CONTROLLER sup-
plies the electrical discharge which

' triggers the PYROBREAKER.

1. Pyrobreaker / Pyrobreaker / Sprengsatzsicherung
2. Declencheur / Controffer / Zlindgerat

3. Transformateur / Transformer / Transformator

4. Détecteur / Sensor / Detektor

1 e Die Bestandteile einer
PYRISTOR-Sprengsatzsicherung

Fir den Schutz eines Kreises mit
einem PYRISTOR-System werden 4
Geréte eingesetzt. Bild 1 zeigt diese 4
Geréte und die wichtigsten Anschlisse,
die sie miteinander verbinden.

Die 4 Gerate des PYRISTOR-Sys-
temes sind :

1.1 - Sprengsatzsicherung

Diese wird den zu schiitzenden Strom-
kreis unterbrechen. Sie bendtigt einen
elektrischen Zindimpuls, um wirksam
Zu werden.

1.2 - Zlindgerat

Es ist das zentrale Organ, das den zum
Auslosen der SPRENGSATZSICHE-
RUNGEN bendtigten elekirischen Zind-
impuls abgibt.

1.3 - Transformator

Es handelt sich um einen speziell von der
Firma FERRAZ definierten Impulstrafo, der
die Isolierung des ZUNDGERATES von
der SPRENGSATZSICHERUNG gewahr-
leistet, denn der Ziindstromkreis der
SPRENGSATZSICHERUNG liegt auf dem
Potential des zu schitzenden Kreises.

1.4 - Detektor

Er ist ein MeBgerat, das stindig einen
Parameter des Kreises Oberwacht ; in
den meisten Fallen wird der in dem zu
schiitzenden Kreis flieBende Strom
gemessen. Das Ergebnis der Messung
wird sténdig zu dem ZUNDGERAT
geleitet und von diesem analysiert.
Wenn der Strom den vorher einges-
tellten kritischen Wert erreicht, der
einen Fehler anzeigt, wird das ZUND-
GERAT wirksam und liefert den elekiri-
schen Zindimpuls, den die SPRENG-
SATZSICHERUNG benstigt, um ihrer-
seits wirksam zu werden.

Signal

—
Barres [ Buss / Stromschiensn

@ :
Fig. 1

Signal
Signal

r— FERRAZ
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2« Description du PYRO-
BREAKER

Un PYROBREAKER est composé de
2 éléments (voir fig. 2} :

- un sectionneur pyrotechnique a
trés grande vitesse d’ouverture,

- un fusible limiteur, connecté en
paralléle aux bornes du sectionneur.

Ces 2 éléments ne peuvent en aucun
cas étre séparés.

2e Description of the PYRO-
BREAKER

A PYROBREAKER consists of two
parts (see fig. 2) :

- a very fast opening percussion oper-
ated bypass switch,

- a limiting fuse connected in parallel
across the percussion switch.

These two are integral parts of a unit
and cannot be separated.

2 e Beschreibung der
SPRENGSATZSICHERUNG

Eine SPRENGSATZSICHERUNG be-
+ steht aus zwei Bauteilen (siehe Bild 2) :

- einem, Sprengsaiz-Trenner mit sehr

groBer Offnungsgeschwindigkeit,

- einer strombegrenzenden Schmelzsi-

cherung, die zu dem Trenner parallel
geschaltet ist.

Sectionneur / Bypass switch / Trennschalter

Y77 1B e |

P AN NN

1

Fusible / Fuse / Schmelzsicherung

I

2.1 - Description (fig. 3)

- un moteur (1) :

La charge explosive est contenue
dans ce moteur.

Une description détaillée du moteur
est donnée dans le paragraphe 2.2.

- urt piston (2) :

C’est une partie du moteur. Ce pis--

ton sera poussé violemment par
P’explosion produite dans le moteur.

- une piéce massive en cuivre (3) :

Cette piéce permet le passage du
courant permanent, avec des pertes
en waits extrémement faibles. C’est
une pieéce monobloc obtenue grace a
un usinage dans la masse d’une
barre. Il n'y a donc aucune soudure
ou contact sous pression.

- une chambre de réception (4) :

C’est dans cette chambre qu’un ron-
din de cuivre découpé et propulsé
par le piston arrivera et restera coin-
cé car cette chambre est de forme
conique.

- des raccordements en cuivre (5)
- une enveloppe (6)

- un fusible (7) :

C’est un fusible ultra-rapide a trés
haut pouvoir de coupure. Ce fusible
utilise la qualité et les technigues
d’avant-garde des fusibles PROTIS-
TOR et la Société FERRAZ.

2.1 - Description (fig. 3)

-rmotor (1) :
This motor contains the explosive

charge and is described in detail in
paragraph 2.2.

- piston (2) :
This is a part of the motor and is for-

ced out violently by the explosion insi-
de the motor.

- solid copper bar (3) :

This bar carries the current and has
very low power losses. It is a solid
monoblock machined from a single
copper bar which means that unlike
traditonal systems, current does not
have to flow through any soldered
Joints or contacts held together under
pressure.

- a reception chamber (4) :

When the piston strikes the center of
the bar, a copper rod is sheared and
propelled and lodges in the conically
shaped reception chamber.

- copper connections (5)
- a body (6)

-afuse(7):

This is a high breaking capacity, ultra
fast-blowing fuse whose design is
based upon the quality of advanced
technigues of PROTISTOR fuses pro-
duced by FERRAZ.

2.1 - Beschreibung (Bild 3)

- Antrieb (1) :

Darin ist die Sprengladung enthalten.
Im Abschniti 2.2 finden Sie eine
detaillierte Beschreibung.

- Kolben (2} :

Der Kolben ist Bestandteil des
Antriebes. Er wird durch die im Antrieb
hervorgerufene Explosion stark be-
schleunigt.

- Trennstiick (3) :

Dieses ist die stromflihrende, aus
einem Stiick bearbeitete Sollbruchstel-
le. Sie enthalt keinerlei SchweiB- oder
Druckkontakt und erzeugt nur extrem
geringe Verlustleistung.

- Aufnahmekammer (4) :

In diese Kammer gelangt der ausge-
schnittene, vom Kolben getriebene
Rundling und bleibt hier durch die
konische Kammerform eingezwangt.

- Anschlisse aus Kupfer (5)
- Gehduse (8)

- Schmelzsicherung (7) :

Sie ist eine ultraflinke Sicherung mit
sehr hohem Schalivermdgen. Der hohe
Qualitatsstandard und die moderne
Fertigungstechnik der PROTISTOR-
Schmelzsicherungen sind darin beriick-
sichtigt.
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2.2 - Description du moteur pyro-
technique

La figure 4 donne une vue en coupe
de ce moteur.

Le moteur est constitué d’une car-
casse cylindrique en acier.

A l’intérieur se trouve une petite
chambre dans laquelle on place les
charges explosives.

L'épaisseur du mur d’acier autour de
la chambre d’explosion est environ
10 mm.

La chambre d’explosion est fermée
d’un c6té par le piston et de l'autre
cOté par une piéce en acier suppor-
tant le connecteur.

Dans la chambre d’explosion se
trouvent en réalité 2 charges dis-
tinctes :

- une charge initiale qui joue un réle
plus communément appelé : “déto-
nateur”. C’est de 'azoture de plomb.

- une charge principale constituée
par 250 milligrammes d’hexogéne
qui est un explosif trés stable et bien
connu des spécialistes.

La charge principale ne peut explo-
ser que sous 'effet de la petite
explosion de la charge initiale.

La charge initiale explose seulement
lorsqu’un fil trés fin fond (en
quelques microsecondes) sous
I'effet d’'une décharge électrique
fournie par le DECLENCHEUR.

Connecteur

Connector ——

Steckverbindung

Fil d’allumage

Firing wire ————

Zundgerat

Charge principale

Main charge ———

Hauptladung

2.2 - Description of the motor

Figure 4 shows cross-sectional draw-
fng of the motor.

The motor fs made up of a cylindrical
steel block.

A small chamber is located inside the
block into which the explosive charges
are fitted,

The thickness of the steel wall sur-
rounding the explosion area is approxi-
mately 10 mm.

The explosion chamber is closed off
on one side by the piston. On the
opposite side, the chamber is closed
off by a steel part housing the connec-
tor.

The explosion chamber contains two
separaie charges :

- a priming charge, commonly called
the “detonator”, made from lead hydra-
zoate.

- & main charge made up of 250 milii-
grams of hexogen which is a very
stable explosive, well known to specia-
fists.

Only the firing of the detonator can
explode the main charge.

The detonator contains a very thin wire
which meits when an electrical
discharge supplied by the CONTROL-
LER is passed through it. Only this
discharge can cause the detonator to
explode.

.

N

Fig. 4

. ,.\

2.2 - Beschreibung des Antriebes

Bild 4 zeigt einen Schnitt durch den
Antrieb.

Der Motor besteht aus einem zylindri-
schen Gehause aus Stahl.

Darin befindet sich eine kleine Kammer,
in welche die Sprengladungen einge-
setzt werden.

Die Stahlwand um die Explosionskam-
mer herum ist ca. 10 mm stark,

Die Explosionskammer wird an einer
Seite durch den Kolben verschlossen.
Der VerschluB an der anderen Seite
besteht aus einem Teil aus Stahl, das
die Steckverbindung aufnimmt.

In der Explosionskammer befinden sic
2 verschiedene Sprengladungen : ’

- eine Zindladung, die die Aufgabe der
Initialzlindung Gbernimmt. Sie ist aus
Bleiazid.

- gine Hauptladung, bestehend aus
250 mg Hexogen, einem sehr stabilen,
Fachleuten wohlbekannten Sprengstoff.

Die Hauptladung kann erst unter Ein-
wirkung der kleinen Explosion der
Ziandladung freigesetzt werden.

Die Zindladung explodiert erst, wenn
ein sehr feiner Draht innerhalb einiger
Mikrosekunden durch einen elekfri-
schen Impuls aus dem ZUNDGERAT
geschmolzen wird.

Carcasse

———— Body

Gehéduse

Charge initiatrice

Primer charge
— Ziindladung

Bouton-piston

| __—— Piston plug

Kolben
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3« Elimination d’un défaut
par le systéme PYRISTOR

3.1 - Principe de fonctionnement

On détecte une grandeur (température,
courant, difdt, etc.) a ne pas dépasser.
{Cette grandeur est fournie par un
DETECTEUR et analysée en perma-
nence par le DECLENCHEUR.)

Lorsque cette grandeur atteint une
valeur choisie, le DECLENCHEUR
envoie une décharge électrique qui
provoque la mise a feu du détona-
teur.

Tp : durée de détection du défaut et
de tabrication du signal de mise &
feu.

3e Fault elimination using the
PYRISTOR system

3.1 - Operating principles

The parameter to be monitored (tempe-
rature, current, di/dt, etc.) is detected by
a SENSING DEVICE and is continually
analyzed by the CONTROLLER.

When the value reaches a preselected
threshold, the CONTROLLER sends
an electric discharge to fire the deto-
nator,

Ty . Fault detection time and firing
signal development time.

3e Schutz durch das
PYRISTOR-System

3.1 - Funktionsprinzip

Es wird eine GrenzgréBe (berwacht
(Temperatur, Strom, di/dt, usw.). Diese
GroBe wird von einem DETEKTOR
abgegeben und vom ZUNDGERAT
sténdig analysiert.

Wenn diese GroBe einen eingestellten
Wert erreicht, gibt das ZUNDGERAT
einen elektrischen Impuls ab, der die
Initialz{indung bewirkt.

Ty : Dauer der Fehlererkennung und
der Erzeugung des Zindsignals.

Fusible
Fuse
Sicherting

Détecteur .
Sensor Sectionneur
Detektor — BYDass switch

rennschalter
Yl TS5 1‘

IT 3
e C:O__)_ 0

Déclencheur
Controller
Zlndgerat

Le rdle du sectionneur permet
d’assurer le passage du courant per-
manent avec de trés faibles pertes
en watts. Le sectionneur ne peut en
aucun cas ouvrir seul le circuit sous
tension (aucun arc ne peut s’amor-
cer dans ce sectionneur).

Le rble du fusible est de prendre
seul en charge I'arc. Il joue le rdle de
la chambre d’extinction de I’arc.
Nous verrons dans les pages sui-
vantes que sa durée de préarc joue
un réle trés important.

The role of the bypass switch is to pro-
vide a low power loss path through
which the required continuous load
current flows. The bypass switch is not
designed to open the circuit by itself
(no provision for arc extinction incorpo-
rafed in the bypass switch).

The fuse’s role is to handle the arc. In
the following pages we will see that its
prearcing time plays a very important
role.

Die Aufgabe des Trenners besteht
darin, den StromfluB mit sehr geringer
Verlustleistung zu gewahrleisten. Der
Trenner kann den Kreis unter Span-
nung nicht allein 6ffnen, es darf kein
Lichtbogen entstehen.

Die Aufgabe der Schmelzsicherung ist
allein, den Lichtbogen zu (ibernehmen.
Sie Ubt die Funktion einer Lichtbogen-
|6schkammer aus. Wir werden auf den
néchsten Seiten sehen, daB ihre
Schmelzzeit eine sehr groBe Rolle
spielt.
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Les figures 5, 6, 7 et 8 montrent les
étapes principales du fonctionne-
ment du PYROBREAKER.

Ces étapes sont donc :

- Figure 5 :

Explosion dans le moteur et début
de la poussée du piston, ¢c’est le
début du cisaillement de la piéce en
cuivre (8). Cette piéce est un rondin
découpé dans la piéce en cuivre (3)
décrite dans la figure 3. On peut voir
dans les figures 6, 7 et 8 que le ron-
din de cuivre (8) se déplace, termi-
nant sa course dans la chambre de
réception (4).

Nota : entre le début de I'explosion
et la fin du cisaillement, il ne faut
environ que 100 ps.

Tg : temps de réponse mécanique.

Figures 5, 6, 7 and 8 show the main
stages in the operation of the PYRO-
BREAKER.

The main stages are :

- Figure 5:

Explosion inside the motor, the piston
begins moving out from the motor to
strike the copper bar (3). The copper
rod (8) is sheared from the copper
bar (3).

Figures 6, 7 and 8 show how the cop-
per rod (8) moves away and lodges
inside the reception chamber (4).

Note : the time from the beginning of
the explosion to the end of shearing is
only 100 us approximately.

Ta : mechanical response time.

Die Bilder 5, 8, 7 und 8 zeigen die wich-
tigsten Funktionsstufen der SPRENG-
SATZSICHERUNG.

Die Stufen sind :

- Bild5:

Explosion im Antrieb und Beginn des Kal-
benschubs. Dies ist der Beginn des
Heraustrennens des Rundlings (8) der
dem Trennstiick (3) entstammt (Bild 3).

Den Bildem 6, 7 und 8 ist zu entnehmen,
daf der herausgetrennte Rundling weiter
beschleunigt wird und seinen Weg in der
Aufnahmekammer (4) beendet.

Hinweis : Vom Anfang der Explosion bis
zum Ende des Schervorganges vergehen
nur ca. 100 us.

Tg : mechanische Reaktionszeit.

Fusible
Fuse
Sicherung

Détecteur

Sensor Sectionneur

Detekior Qrvpass switch
™ Trennschalter

p o=

)

T
< @@

by i o Explosion - cisaillage du rondin de cuivre
Ziindgerat Explosion - shearing of the copper rod
Explosion - Heraustrennen des Kupferrundlings
- Figure 6 : - Figure 6 : - Bild6:

La poussée du piston est terminée.
En effet, le piston ne se déplace que
de 5 mm. Son rdle a donc été de
cisailler le rondin de cuivre (8) dans
la piece (3), puis de la propulser. Au
moment ol la poussée du piston est
terminée, le rondin de cuivre se
déplace vers la chambre de récep-
tion a la vitesse de 45 m/seconde. A
ce moment, le courant ne peut plus
passer dans le sectionneur, et passe
alors dans le fusible. A la fin de la
phase de préarc du fusible, la limita-
tion a la valeur Ic du courant est éta-
blie.

Te : durée de préarc du fusible.

End of piston stroke. The piston trav-
els only 5 mm. ifs role therefore is to
shear the copper rod (8) of the copper
bar (3) and to propel it. At the moment
the thrust ends, the copper rod is
moving towards the reception chamber
at a speed of 45 m/second. At this
time, current is no longer flowing
through the bypass switch but through
the fuse. At the end of the fuse’s
prearcing process current limit Ic has
been established.

T- : fuse prearc time.

Der Kolbenschub ist abgeschlossen. Der
Kolben bewegt sich nur Uber eine 5 mm
lange Strecke. Seine Aufgabe besteht
darin, den Rundling (8) aus dem Teil (3)
herauszuschneiden und ihn dann zu be-
schleunigen. Ist dies abgeschlossen,
bewegt sich der Kupferrundling mit einer
Geschwindigkeit von 45 m/s auf die Auf-
nahmekammer zu. Ab diesem Moment
kann der Strom nicht mehr im Trenner
flieBen und ist auf die Schmelzsicherung
kommutiert. Am Ende der Schmelzzeit
hat der KurzschluBstrom den Wert I ein-
genommen,

Te : Schmelzzeit der Sicherung.
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- Figure 7 :

Début du régime d’arc. On voit sur
cette figure que le rondin de cuivre a
déja parcouru une distance “d” au
moment ol I’arc apparait dans le
fusible. A cette distance “d” corres-
pond la durée de préarc, dont on voit
I'importance, car il faut étre certain
que la distance “d” a été atteinte
pour garantir Pimpossibilité d’amor-
cer un arc dans le sectionneur au
moment ol I'arc débute dans le
fusible.

T, : durée de I'arc.

- Figure 7 :

Start of the arcing period. In figure 7
we can see that the copper rod has
already fravelled a distance “4” at the
moment the arc appears in the fuse.
This distance “d” is interconnected to
the prearcing time since it must be
reached to prevent the development of
arcing in the bypass swifch,

T, ; arc duration.

-Bild7:

Beginn des Lichtbogens. In dieser Abbil-
dung ist zu erkennen, daB der Rundling
bereits eine Strecke “d” zuriickgelegt hat,
wenn sich der Lichtbogen in der Schmelz-
sicherung ausbildet.

Diese Strecke “d” steht also in Abhangig-
keit zur Schmelzzeit. [hre Bedeutung wird
dadurch erkennbar, daB “d” groB genug
sein muB, um eine Lichtbogenziindung im
Trenner zu dem Zeitpunkt der Lichtbo-
genbildung in der Sicherung zu vermei-

en.

T, : Lichtbogenzeit.

Fusitle
Fuse
Sieherung

Sectionneur
Bypass swilch
[~ rennschatter

@

Sensor
Detektor

]
pud

Détecteur T

Fig. 7

Déclencheur
Controller
Zindgerat

‘TRTP

Arc/ Are/ Lichtbogen

- Figure 8 :

Fin du régime d’arc et ouverture
totale du circuit. L'arc s’est dévelop-
pé dans le fusible qui en assure seul
I'extinction. A ce moment 13, le cou-
rant est descendu a la valeur zéro et
le PYROBREAKER a définitivement
ouvert le circuit. On constate pen-

dant le régime c’arc que le rondin de

cuivre (8) est arrivé dans la chambre
de réception o1 il reste coincé.

- Figure 8 : _

End of arcing period, circuit completely
open. The arc has developed in the
fuse which alone ensures its extinc-
tion. At this moment the current has
dropped to zero and the PYROBREA-
KER has opened the circuit. It can be
seen that the sheared copper rod (8)
has reached and is lodged inside the
reception chamber.

- Bild8:

Ende des Lichtbogens mit vollstandiger
Offnung des Kreises ; der Lichtbogen in
der Sicherung ist verleschen, Zu diesem
Zeitpunkt ist der Strom auf den Wert Null
abgesunken, und die SPRENGSATZSI-
CHERUNG hat den Stromkreis endgiiltig
gedffnet. Wahrend der Lichibogendauer
ist der Rundling (8) in die Aufnahmekam-
mer gelangt, und bleibt dort eingeklemmi.

Fig. 8

Coupure définitive du circuit / Circuit completely open / Stromkreisunterbrechung

3.2 - Description détaillée de la limi-
tation du courant (fig. 9)

Nous avons fait apparaitre dans le
paragraphe précédent les durées T,
Ty et Ty, la somme de ces durées
étant la durée nécessaire pour limi-
ter le courant a la valeur créte lc,

En réalité, T, est la somme des
durées T, et T;.

3.2 - Defailed description of current
limiting function (fig. 9)

in the preceding paragraph, reference
was made to the time periods T,, T
and Ty, the sum of these 3 periods
represents the time period required to
limit the current to a peak value ic.

In fact Ty is the sum of the fime pe-
riods Tz and Te.

3.2 - Detaillierte Beschreibung der Strom-
begrenzung (Bild 9)

Wir haben im vorangehenden Abschnitt
die Zeiten Ty, T5 und T aufgezeigt ; die
Summe dieser Zeiten ist notwendig, um
den Strom auf den Spitzenwert Ic zu
begrenzen.

Genau genommen ist T, die Summe der
Zeiten Tgund T..
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Ts : Durée nécessaire pour atteindre
le courant de déclenchement |, tolé-
rance de mesure comprise.

I, max. est la valeur maximale du
courant de déclenchement. Par rap-
port a la valeur nominale choisie I,
on obtient Iy max. = 1,1 |,.

T: : Durée nécessaire au DECLEN-
CHEUR pour analyser le signal prove-
nant du DETECTEUR, pour envoyer la
décharge électrique et faire exploser le
détonateur, soit environ 70 ps.

T : Temps de réponse mécanique
du PYROBREAKER. Cette durée est
la somme du retard d{ a Pinertie
mécanique du moteur et a la durée
nécessaire pour cisailler le rondin de
cuivre, soit environ 100 us.

T, : Durée de préarc du fusible,
guelques centaines de microse-
condes.

On peut alors écrire la formule sui-
vante :
le=1,11p+ (T: + Tg + Ty) difdt

Le di/dt est la pente de la montée du
courant de défaut. On considére
cette pente constante pendant la
durée T + T + T; et égale aux possi-
bilités maximales.

Ts - Time period required to reach the
triggering current I,, measurement tol-
erance included.

I, max. is the maximum value of the
triggering current. It is arrived at by
considering I, as & minimum and 1,1 I,
as a maximum including tolerance.

T: : Time period required by the
CONTROLLER to analyze the signal
supplied by the SENSOR and to send
the electric discharge to fire the deto-
nalor. This duration is approximately
70 us.

Ta 2 Mechanical response of the PYRO-
BREAKER. This time period is made up
of the delay induced by the mechanical
inertia of the motor and the time re-
quired for the piston fo shear the copper
bar. This duration is about 100 us.

T» : Fuse prearcing time - a few hun-
dred microseconds.,

We can therefore write the following
equation :
,C:- 1,1 ID + (TF+ Tg+ Tp) dl/dt

Where di/dt represents the fault current
rate of rise. This rate of rise is taken to
be constant during the period (T + T,

_ + Tp) and equal to the maximum pos-

sible value.

Ts : Zeit einschlieBlich MeBtoleranz die
bendtigt wird, um den Auslésestrom [ zu
erreichen, einschiieBlich MeBtoleranz.

Il max. ist der Hochstwert des Ausld-
sestromes. Bezogen auf den gewahlten
Nennwert |, erhdlt man I, max. = 1,1 I,.

T: : Zeit, die das ZUNDGERAT beng-
tigt, um das vom DETEKTOR kommen-
de Signal zu analysieren, um den elek-
trischen Impuls zu bilden und den Ini-
tialzlnder zur Explosion zu bringen
(ungeféhr 70 us).

Ts : Mechanische Reaktionszeit der SPRENG-
SATZSICHERUNG. Diese Zeit ist die Summe
der durch die mechanische Tragheit des
Antriebes bedingten Verzégerung und der
zum Durchschneiden des Trennstickes
erforderlicher Zeit (ungefahr 100 ps).

T» : Schmelzzeit der Sicherung von eini-
gen hundert Mikrosekunden.

Es ergibt sich folgende Formel :
IC = 1,1 ID + (TF + T,q + Tp) di/dt

Das di/dt ist die Anstiegsgeschwindig-

keit des Fehlerstromes. Man geht

davon aus, daB diese Flanke wahrend

g!er bZeit Te + Ta + T- unveréndert steil
eibt.

Fig. 9

1

4 « Calcul approché des
caractéristiques du PYRO-
BREAKER

4.1 - Calcul approché du courant
créte Ic limité par le PYROBREAKER

4.1.1 - Tableau des formules

Comme nous Favons vu précédem-
ment, le calcul du courant créte lc
fimité par le PYROBREAKER est
complexe. Toutefois, les formules
simplifiées ci-aprés permettent ce
caleul avec une approximation suffi-
sante.

4 ¢ Mathematfcal approxima-
tion of PYROBREAKER's
breaking characteristics

4.1 - Mathematical approximation of
peak current Ic limited by PYRO-
BREAKER

4.1.1 - Formula table

As we have already seen, the caicula-
tion of the peak current Ic limited by
the PYROBREAKER is complex. The
following simplified formulas provide a
means of obtaining sufficently accura-
fe approximations.

4 « Angenaherte Berechnung
der Funktionsdaten der
SPRENGSATZSICHERUNG

4.1 - Angenéherte Berechnung des von
der SPRENGSATZSICHERUNG
begrenzten Spitzenstroms lc

4.1.1 - Obersicht Gber die Formeln

Wie wir bereits gesehen haben, ist die
Berechnung des durch die SPRENG-
SATZSICHERUNG begrenzten Spit-
zenstromes komplex, jedoch gestatten
die nachsiehenden vereinfachien For-
meln diese Berechnung mit ausreichen-
der Annaherung.
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Calibre Te“g“’“;?‘.“i?e;.le d.’islolement TEHSiggzg;:gges?tion v Ic(A) aﬂéc Uen kv, difdt en A/us, o en A
Curentrating | - Rated insulation vofta Working voltage U (rm.s.) ic (A) where U is in KV, difitin AJis, lo i1 A
ennstrom ennisolationsspannung Betriebsspannung U-{eff) “le (A) mit U in kV; ditdtin Afus, Io in A
Q) v (kV) (%) .
0 wobis 1,2 le=1,11,+260 g%'
2600 2 500 ~
12 altobis 25 =11 |D+[260+110(U-1,2)]~d—;
0 dtobis 1.2 le=1,1 15+ 300 g—;
4500 2 500 5
12 atobis 25 lo=1,1 'D”[SOO“‘“O(U'LE)IB—;
4 000 7 200 26 aftobis 72 le=1,115 +[480 + 120 (U - 2,5)] g—%
4000 11 000 7,2 a/tobis 11 le=1,11p + [480 + 120 (U - 2,5)] g%
3000 24000 4,6 aftobis 20 lo=1,11p+[530 + 55 (U-4,6)] g—L

* En continu, limitée & 5 kV. Au~dela,
nous consulter.

Note 1:

e Formule basée sur une montée
linéaire du courant, donc unique-
ment valable pour des courants de
défaut suffisamment grands.

Note 2 :

* Dans quelques cas exceptionnels,
des courants de défaut et/ou des
valeurs 1, particuliérement élevés
peuvent conduire a utiliser deux
PYROBREAKERS en paraliéle.

4.1.2 - Calcul du di/dt du courant de
défaut

2 grands cas sont a considérer ;

- circuit 4 courant continu,
- circuit 2 courant alternatif.

CIRCUIT A COURANT CONTINU :
L’équation du courant de défaut est :
WLy
i=l,(1-7 R)

Le di/dt maximum est alors donné
par la formule :

Nota : Avec UenVetL enuH, on
obtient le di/dt en A/us.

*In DC limited to 5 kV. For larger
values, please consult us

Note 1:

* Formula based on a linear rise of the
current, therefore only valid for large
enough fault currents.

Note 2 : '

* In some exceptional cases, especial-
ly high fault currents and/or 1, values
can lead io use two PYROBREAKERS
in parallel.

4.1.2 - Calculation of di/dt of fault cur-
rent

There are two main cases to be consi-
dered :

- DC circuit,

- AC circuit.

DC CIRCUIT :

The fault current equation is :

Ly
i=l,(1-7"R")

The maximum di/dt is therefore given
by the equation :

Note : where Uis in V and L in uH,
di/dt is in A/us.

* Flr Gleichspannungen auf 5 kV
begrenzt. Héhere Spannungen auf
Anfrage.

Anmerkung 1 :

+» Die Gleichung geht von ginem linea-
ren Stromanstieg aus - ist also nur bei
genlgend groBen KurzschluBstrémen
anwendbar.

Anmerkung 2 :

* In einigen Sonderféllen, bei hohen
Fehlerstrémen und/oder bei hohen
Werten von |, kann die Parallelschal-
tung von zwei SPRENGSATZSICHE-
RUNGEN notwendig werden.

4.1.2 - Berechnung des di/dt des Feh-
lerstromes

Es sind zwei Falle zu behandeln :

- Gleichstromkreis,
- Wechselstromkreis.

GLEICHSTROMKREIS :

Die Gleichung des Fehlerstromes lautet :

Ly
i=le(1-7 R)

Das max. di/dt ergibt sich dann aus der
Formel :

Hinweis : Mit U in V und L in uH erh&it
man den di/dt in A/us.
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CIRCUIT A COURANT ALTERNATIF : AC CIRCUIT : WECHSELSTROMKREIS :
‘ L R Fig. 11
® £11 aVAVAVAVAV.
u=U+Zsin(ot+0) Charge
i Last
@

L'équation du courant de défaut est :

. e . -B g
i=l V2[(sin (0t+6-¢)-sin(6-0)e L

avec |, : valeur efficace symétrique du
courant de défaut

v
VR*+ L ®?
0 = angle d’enclenchement du défaut
par rapport au zéro de tension.

¢ = déphasage courant/tension.
w= 2.n. f ol f est la fréquence.

IP—

:.e di/dt est alors donné par ia formu-
e :

di
a-—-lp\jz_. (O]

di .
donc: ai=27”-|p\/2

Nota : avec |, en ampéres et f en Hertz,
on obtient un di/dt en ampéres/secon-
de. (Les formules du tableau 1 utilisent
un di/dt en ampéres/secondes).

4.2 - 2, tension de coupure et pertes
en watts

4.2.1 -1

Une valeur approchée du It de fonc-
tionnement total de tous les PYRO-
BREAKERS est donnée par la formule
suivante :

I2t = (5 000 + &) x 1% x 10-6
dii 3

dt

- le di/dt est toujours exprimé en Alus.
- ic est exprimé en ampéres et a été
obtenu avec les formules du para-
graphe 4.1,

4.2.2 - Tension de coupure et pertes en
watts

La tension de coupure varie avec le
modéle de fusible utilisé dans le
PYROBREAKER. La valeur maximale
est donnée dans le tableau ci-aprés en
fonction de la tension d’utilisation. Les
pertes en watis indiquées dans le
méme tableau sont celles obtenues a
partir d’essais effectués au courant
nominal avec une température ambian-
te égale & 30°C et des raccordements
en cuivre, dimensionnés pour une
densité de courant de l'ordre de
1 A/mm2,

The fault current equation is :

where I, : r.m.s. value of symmetrical
component of fault current :

U
NEE

6 = fault closing angle with respect to
Zzero voltage.

@ = current/voltage phase shift.

w = 2.7. f where f is the frequency.

P

The maximum di/dt is therefore given
by the equation :

di re
dT—!pVZ.m
g Nl
donc : dt-27tf.lp 2

Note : with I, in amperes and f in Hertz
we obtain di/dt in amperes/second (the
formulas in table 1 use di/dt in
amperes/microseconds).

4.2- Ptarc voltage and watt losses

4.2.1- 2t

An estimated value of the total 2t for
all PYROBREAKERS is given by the
following formula :

e
2t = (5 000 + o) x I x 10 -6
5000+ %3

dt

- di/dt is always expressed in A/us.

- lc is expressed in amperes and was
obtained using the formulas in para-
graph 4.1.

4.2.2 - Arc voltage and watt losses

The arc voltage varies as a function of
the fuse model used in the PYRO-
BREAKER. The maximum value is
given in the tabie hereafter as a func-
tion of working voltage U. The watt
losses values indicated in the same
fable have been obtained from tests
carried out at the rated current at an
ambient temperature of 30°C and cop-
per connections dimensioned for a
current density of approximately
1 A/mme,

Die Gleichung des Fehlerstromes lautet :

mit |, = symmetrischer Effektivwert des
Fehlerstromes

u
8 = Winkel des Fehlers bezogen auf
Spannung Null.

o = Phasenverschigbung Strom/Spannung.
o= 2.xf.fist die Kreisfrequenz.

lp =

Das di/dt max. ergibt sich dann aus der
Formel :

di —

dt-lp\l o)

di —
donc : a—g=2nf.lpv2

Hinweis : mit lp‘in A und f in Hz erhahlt
man ein di/dt in A/s. (Die Formeln der
Tabelle 1 verwenden ein di/dt in A/us).

4.2 - 2t, Schaltspannung und Verlustieis-
tung

421 -1

21 = (5000 + 12 x 2 x 10 -5
di 3

dt

- Das di/dt wird stets in A/us ausgedriickt.
- lc wird in A eingesetzt und wurde mit
den Formeln vom Abschnitt 4.1 ermittelt.

4.2.2 - Schaltspannung und Verlustlei-
stung

Die Schaltspannung ist abhingig von der
Ausflihrung der in der SPRENGSATZSI-
CHERUNG verwendeten Schmelzsiche-
rung. Der Hichstwert ist in der nachste-
henden Tabelle in Abhangigkeit der
Betriebsspannung angegeben. Die in der
gleichen Tabelie genannten Verlustlei-
stungen sind die Werte, die in Versuchen
bei Nennstrom mit einer Umgebungstem-
peratur von 30°C ermittelt wurden, und
gelten flir mit 1 A/mm2 bemesse Kupfer-
anschlisse.
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Calibre Tension nominale d'isolement - Tension d'utilisation U ) . Pertes en watts
Current rating Rated insulation vltage Waorking voltage U Tension de coupure Watf fosses

Nennstrom Nennisolationsspanniing Betrighsspannung U : s (‘{?1{:“"0’;%% ) Verlustleistung

) W) (i) espantiing W)

2 600 2500 0 a/tolbis 2,5 2,75xU 120

4 500 2 500 0 a/tobis 2,5 275xU 220

4 000 7 200 2,6 altobis 7,2 260xU 230

4 000 11 000 7,2 altobis 11 2,60 x U 230

3000 24 000 4,6 a/tobis 20 2,40 x U 320

4.3 - Exemple de calcul 4.3 - Calculation example 4.3 - Beigpiel

Soit le probléme suivant :

= tension a couper U=4 000V

- fréquence f = 50 Hz

- courant présumé de défaut
I-=35000 A

- courant nominal I, = 2 500 A

- courant de déclenchement
I, =10000 A

Pour réaliser la protection, on retient
le modéle 4 000 A de tension nomi-
nale d’isclement 7 200 V.

» Calcul du courant créte |, :
lo=1,1 1, + [480 + 120 (U - 2,5)] ch'lc

Ii faut d’abord calculer le g—;
di T
at” 2.nf.1,v2
di_ 15542000 Als
dt

. di
soit at 15,54 Ajus

On trouve donc :
lc =11 000 + 10 257, soit I, = 21 257
On retiendra donc . =21 300 A

* Calcul du I2t total de fonctionne-
ment :
2t = (5 000 + 1) 110 5
di 3
dt

donc 12t = 963 434
On retiendra donc 12t = 965 000 Azs

* Tension de coupure :

Elle depend surtout du fusible utilisé
dans le PYROBREAKER. Comme la
tension a couper est de 4 000 V,
nous avons cheisi un fusible de ten-
sion nominale 4 000 V :

donc, tension de coupure =2,6 x U

soit, tension de coupure = 10 400 V

The following values are known :
- volftage U=4000Vrm.s.

- frequency f= 50 Hz

- prospective fault curent
l,=35000 A rm.s.

rated current I, = 2 500 A r.m.s.
triggering current I, = 10 000 A

]

The 4 000 A mode! with rated insula-
tion voltage of 7 200 V would be suit-
able for this application.

e Calculating the peak current I :
le=1.11,+[480 + 120 (U - 2.5)] g—;

We must first of all calculate g—;

di_ 5
dt_z Lo 1p V2
di 15542000 Ass
at
. di
soit gi- 15.54 Alus

We therefore find that :
lo=11000+ 10257 or i, = 21 257
We therefore will use I, = 21 300 A

e Calculating overall working 2t :

ley 12
12t=(5000+-2).-£ 10
G000+ 2

dt

therefore 12t = 963 434
We will therefore use 2t = 965 000 A2s

* Arc voltage .

This above ail depends on the fuse
used in the PYROBREAKER. As the
voltage to be interrupted is 4 000 V, we
have selected a fuse rated at 4 000 V.

The breaking vbltage will therefore
be=26xU

or, arc vollage = 10 400 V

Gegeben sind :

- Betriebsspannung U = 4 000 V
- Frequenz f = 50 Hz

- Fehlerstrom |, = 35 000 A

- Nennstrom | = 2 500 A

- Auslosestrom I, = 10 000 A

For die Realisierung des Schutzes ist
das Gerat 4 000 A mit Nennisolations-
spannung 7 200 V zu wahien.

» Berechnung des Spitzenstromes |
lo=1,1 1, + [480 + 120 (U - 2,5) :—;

Zunachst ist di/dt zu berechnen :T;

di_
a_z.nf.l,,wfz_

di
i 15542000 A/s

di

soit at 15,54 A/ls

Somit erhalten wir :

lo=11000 + 10 257, also | = 21 257
Also nehmen wir : | = 21 300 A (gerundet)

* Berechnung des Gesamtabschaltinte-
grais lat :

| 1.2
REt=(5000+5)-£10-
G000 43

dt

lot = 965 000 Ass (gerundet)

* Schaltspannung :

Sie ist in erster Linie abhangig von der
in der SPRENGSATZSICHERUNG ver-
wendeten Schmelzsicherung. Da die
Betriebsspannung 4 000 V betragt,
haben wir eine Schmelzsicherung mit
der Nennspannung 4 000 V gewéhlt , also

Schaltspannung =26 x U=10400 V
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* Durée totale de fonctionnement : » Total operating time : + Gesamtfunktionszeit :
Dans I'hypothése d’une onde de If we assume the current waveform to In der Annahme eines praktisch
courant pratiquement triangulaire, la  be practically trianguiar, the toial ope-  dreieckiérmigen Stromverlautes betragt

durée de fonctionnement totaleest:  rating time is : die Gesamtfunktionszeit :
121 #t Pt
t,= i t,=0,00638 s b= iz 4,=0.00638 s t = i ,=0,00638 s
< c. b+l
3 3 3
soitt, = 6,4 ms soitfy=6.4ms alsot,=6,4ms
Récapitulatif des performances Recapitulation of performance data : Zusammenfassung der Werte
P N
4
i A g 4 ‘\“
l" \I
\
i [}
. ’ ‘
7 Y
r [ ]
I L}
/ \
21800A | ¢ 1
A
\
3
\
Ir=10000 A }..... 1
%
EY
1
)
Y
)
%
\

» t
=64 ms
5 Copies 5e Oscillograms 5 Oszillogramme
d’oscillogrammes
IC =11 500 A
ID=5800A
/
»1—~¢ TR + TP = 300 us
e e

Temps totat 3,3 ms

Total clearing duration

Gesamte Zeit

4‘1ﬂ__l/-/’/
Conditions d’essais ~ Test conditions Versuchsbedingungen
U = 2 200 V (tension a couper) U =2200V (voltage) U =220V
I = 41 kA (courant présumé) l= =41KA (prospeciive fault current) I, =41 kA
9 = 71° (angle d’enclenchement) @ = 71° (closing angle) 0 = 71°¢ (Einschaltwinkel)
Cos ¢ = 0,1 (facteur de puissance) Cos ¢ = 0,1 (power factor) Cos¢ = 0,1
Ip =5 800 A (courant de déclen- [, =5 800 A (triggering current) b  =5800 A (Ausldsestrom)
chement)
FERRAZ
Publication: E500047-07/96

NT PYRO100 F-GB-D
RA 0209 A




N3 -

kA

1.7 eram e

y

ﬂlé—-
C2L3) (f\
of
¥ To+Tp
v Lig

Conditions d’essais Test conditions Versuchsbedingungen
u = 13 500 V (tension a couper) U = 13 500 V (voitage) U = 13500V
Ie = 14,5 kA (courant présumé) I = 14.5 kA (prospective fault current) |, = 14,5 kA
6 = 55° (angle d’enclenchement) @ = 5&° (closing angle) 0 = 55° (Einschaltwinkel)
cos ¢ = 0,06 (facteur de puissance) cos ¢ = 0,06 (power factor), cos ¢ = 0,06
Ip = 6 400 A (courant de déclen- /, = 6 400 A (triggering current) (N = 6 400 A (Ausldsestrom)

chement)

6 « Conditions générales d’ins-
tallation et de fonctionnement

Un certain nombre de conditions
générales sont a respecter.

Les conditions énoncées dans cette
notice ne constitfuent pas une mise
en route, La notice de mise en route
fera I'objet d’un bulletin technique
séparé, fourni avec le matériel.

6.1 - Dimension des cables (fig. 12)

Les cables relient le déclencheur au
transformateur ainsi que le transforma-
teur au PYROBREAKER et ne doivent
pas dépasser une certaine longueur.

6 e General installation and
operating conditions

A certfain number of general conditions
must be respected.

Condijtions described in this manual do
nof constitute an installation procedu-
re. Installation conditions are given in
a separate manual supplied with the
equipment. .

6.1 - Cable dimensions (fig. 12)

The cables which connect the controi-
ler to the transformer and the transfor-
mer to the PYROBREAKER must not
exceed a certain length :

6« Allgemeine Installations-
und Betriebsbedingungen

Eine gewisse Anzah! allgemeiner Bedin-
gungen sind einzuhalten.

Die in dieser Beschreibung genannten
Bedingungen bilden keine Inbetriebnah-
meanweisung. Die Inbetriebnahmeanwei-
sung ist in einem eigenen auf Anfrage mit
den Geraten gelieferten technischen
Merkblatt enthalten.

6.1 - Bemessung der Kabel (Bild 12)

Die Kabel verbinden den Zindgerst mit
dem Transformator und den Transforma-
tor mit der SPRENGSATZSICHERUNG
und dirfen eine bestimmte Lange nicht
liberschreiten.

Fig. 12
* I ‘
Déclencheur X Y
Centroller
Zindgerat
| Mome—  N————
Transformateur Pyrobreaker
Transformer Pyrobreaker
Transformator Sprengsatzsicherung

Soit X la longueur du céble entre le
déclencheur et le transformateur.

Soit Y la longueur du cable entre le
transformateur et le PYROBREAKER.

Il faut respecter la formule suivante :
X+28Y<15m

Section des cdbles : 1,34 mm2 mini-
mum.

Type de céble : de préférence blindé.

X is the cable length befween the firing
unit and the transformer.

Y is the cable length between the
transformer and the PYROBREAKER.

The following must be respected :
X+28Y<15m

Cab}e cross-sectional area : 1.34 mm2
minimum.

Cable type : preferably shielded.

X sei die L&nge des Kabels zwischen
Ziindgeréat und Transformator.

Y sei die Lange des Kabels zwischen Trans-
formator und SPRENGSATZSICHERUNG,

Es ist folgende Formel einzuhalten :
X+28Y<15m

Kabelquerschnitt = 1,34 mm2, in einer
bevorzugt abgeschmirten Ausfiihrung.
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6.2 - Courant nominal |,

Le courant nominal 1, d’un PYRO-
BREAKER est obtenu dans des condi-
tions spécifiques :

- température ambiante : 30°C

- raccordements en cuivre dont la sec-
tion est définie par une densité de cou-
rant de 1 A/mmz. Des valeurs plus pré-
cises sont contenues dans la NT
PYRO 250.

6.3 - Courant d’utilisation 1

Le courant d’utilisation | est le courant
qui passera en permanence dans le
PYROBREAKER. Ce courant peut étre
égal a |, si les conditions du paragraphe
6.2 sont respectées. Si ces conditions ne
sont pas respectées, il faut alors 1 <1,.

- Dans le cas ol seule la température
ambiante 6A ne peut étre respectée,
c’est-a-dire supérieure & 30°C, on peut
déterminer la valeur du courant d’utili-
sation | par la formule suivante :

=1, 1/es'9A
0s-30

- Dans le cas ou les dimensions des
raccordements seraient inférieures 3
celles spécifiées, nous consulter.
Cependant, un test peut étre effectué
en mesurant une température 9s dont
la limite supérieure est donnée (voir
paragraphe 6.4).

6.4 - Température limite 6s du section-
neur du PYROBREAKER (fig. 13)

Quelles que soient les conditions de
température ambiante et de raccorde-
ments, une température s mesurée en
un certain point du PYROBREAKER
(voir fig. 13) ne peut étre dépassée.
Cette température est indiquée pour
chaque modéle dans la notice décri-
vant tous les PYROBREAKERS.

6.2 - Current rating Iy,

Special conditions apply fo the deter-
mination of the rated current I, of a
PYROBREAKER .

- ambient temperature : 30°C

- copper connections whose cross-
sectional area is defined by a current
density of 1 A/mm2. More precise
values are included in our NT
PYRO 250.

6.3 - Working current |

The working current | is the current
which is flowing continuously through
the PYROBREAKER. This current can
be equal to Iy if the conditions speci-
fied in paragraph 6.2 are respected. If
these conditions are not respected,
then | < Iy, must be adopted.

-If ambient temperature 6A is the only
condition which cannot be respected,
i.e. where it is higher than 30°C, the
working current | can be determined
by means of the following formula :

I=1, \fes'BA
05 - 30

- If the connection dimensions are less
than those specified, please consuit
us. However, a test can be carried out
by measuring temperature 95 fo deter-

mine the upper limit (see paragraph

6.4)

6.4 - Maximum temperature s of the
PYROBREAKER (fig. 13)

Whatever the ambient temperature
and connection conditions, temperatu-
re 8s measured at a certain point in the
PYROBREAKER must not be exceed-
ed (see fig. 13). The temperature is
specified in the PYROBREAKER
manual for each model.

6.2 - Nennstrom |,

Der Nennstrom |, einer SPRENGSATZ-
SICHERUNG wird unter bestimmten
Bedingungen definiert :

- Umgebungstemperatur : 30°C

- Anschlisse aus Kupfer mit einer
Stromdichte von 1 A/mmz2. Genauere
Werte sind in NT PYTO 250 enthalten.

6.3 - Betrigbsstrom |

Der Betriebsstrom I ist der Strom, der
standig durch die SPRENGSATZSI-
CHERUNG flieBt. Dieser Strom kann
gleich. Iy sein, wenn die Bedingungen
des Abschnitis 6.2 eingehalten werden.
Im gegenteiligen Fall muB |; < |, sein.

- Wenn die Umgebungstemperatur 6u
allein nicht eingehalten werden kann,
d.h. wenn sie 30°C libersteigt, kann
man den Wert des Betriebsstroms I,
nach folgender Formel errechnen :

95-9A

65‘30

=1,

- Wenn die Abmessungen der
Anschliisse geringer sein sollen als
angegeben, bitten wir um Rickfrage.
Es kann jedoch die Messung einer
Temperatur 9s vorgenommen werden
deren oberer Maximalwert bekannt ist
(siehe Abschnitt 6.4).

6.4 - Grenztemperatur 6s der
SPRENGSATZSICHERUNG (Bild 13)

Unabhé&ngig von den Bedingungen
fir Umgebungstemperatur und
Anschllisse darf die an einem be-
stimmten Punkt der SPRENGSATZ-
SICHERUNG (siche Bild 13) gemes-
sene Temperatur 6s nicht iiberschrit-
ten werden (siche NT PYRO 250).

fs

6.5 - Vieillissement du PYROBREAKER

Les caractéristiques des matériaux
pyrotechniques varient en fonction de
la température et du temps. Nous
garantissons le bon fonctionnement
de nos PYROBREAKERS pendant 5
ans si la température 9s est inférieure
ou égale a la valeur publiée.

Point de mesure de 6s
Measurement point of 8s
MeBpunkt von és

Fig. 13

6.5 - Ageing of PYROBREAKER

The characteristics of explosives vary
in function of temperature and time.
We guarantee correct operation of our
PYROBREAKERS for 5 years if tem-
perature 9s is less than or equal fo the
specified value.

6.5 - Altern der SPRENGSATZSICHERUNG

Die Kenndaten der pyrotechnischen
Werkstoffe sind in Abhéngigkeit von
Temperatur und Zeit veranderlich. Wir
garantieren ein einwandfreies Funktio-
nigren unserer SPRENGSATZSICHE-
RUNGEN fir die Zeit von 5 Jahren,
wenn die Temperatur 6s den angegebe-
nen Wert nicht Gberschreitet.
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6.6 - Condition mécanique de raccordement

Il faut prévoir au moins un raccorde-
ment souple sur un cété du PYRO-
BREAKER afin d’éviter de faire sup-
porter intégralement sur le PYRO-
BREAKER les efiorts résultant de la
dilatation des barres qui lui sont rac-
cordées.

6.7 - Vibrations

L’accélération maximum admissible
est 4 g pour des fréquences com-
prises entre 10 Hz et 60 Hz.

6.8- Chocs

Le PYROEREAKER peut supporter
1 000 chocs selon un axe longitudi-
nal et 1 000 chocs selon un axe
transversal dans les conditions sui-
vantes :

-impulsions de 4 2 7 ms
-amplitude : 20 g
~ 2 chocs par seconde.

6.9 - Conditions de stockage

Pour des variations de températures
comprises entre -10°C et +50°C, la
durée de stockage est de 10 ans.

7 e Le probléme doit étre
bien défini

L’élimination d’un défaut fait interve-
nir le fusible du PYROBREAKER 2a
un moment précis. A partir de cet
instant, la durée de préarc du fusible
doit avoir une valeur minimum, et
c’est pendant cette durée que le ron-
din de cuivre dans le sectionneur
parcourt la distance d’isolement
nécessaire. D’ou "importance des
réponses aux questions que nous
formulons dans notre questionnaire
NT PYRO 4.

7.1 - Détermination du fusible

Lorsqu’un courant de défaut appa-
rait dans le circuit, il circule d’abord
dans le sectionneur du PYROBREA-
KER, puis va circuler dans le fusible,
juste aprés le cisaillement du rondin
de cuivre dans le sectionneur.

Au moment ou le circuit est coupé
dans le sectionneur, le courant avait
atteint la valeur suivante (voir fig. 9) :

k=111 + (Te + Ts) g—;

Le fusible doit avoir une durée de
préarc Tp minimum et doit étre cal-
culé pour laisser passer I'onde
décrite dans la figure 14.

6.6 - Mechanical connecfion conditions

A flexible coupling on at least one side
of the PYROBREAKER is necessary ;
in this way, the device js not brought
under stress as a result of expansion
of the bars connected to it.

6.7 - Vibration limits

Maximum possible acceleration = 4 g
between 10 Hz and 60 Hz.

8.8 - Shock absorbing limits

PYROBREAKERS are designed fo
withstand 1000 shocks applied along
their longitudinal axis and 1000 shocks
along their transversal axis under the
following conditions :

- impuise duration : 4 to 7 ms
- ampiitude : 20 g
- 2 shocks per second.

6.9 - Storage conditions

For temperature variations between

-10°C and +50°C, shelf life is 10 years.

7 e The problem should be
well defined

The fuse of the PYROBREAKER ope-
rates at a precise instant when elimi-
nating a fault. From this moment on,
the fuse prearcing time must have a
minimum value, as it is during this
time fthat the small copper rod motion
ensures the necessary isolating dis-
tance. This is why a great deal of
importance is attached to the answers
given to our questionnaire NT
PYRO 4,

7.1 - Determining which fuse

When a fault current appears in the
circuit, it initially flows through the
bypass switch and then, after shear-
ing, through the fuse.

Immediately afier the shearing the cur-
rent in the circuit has reached the folfow-
ing value (see fig. 9) :

di

h=11h+(T+Ty) S

The fuse must have a minimum prearc-
ing time Tp and must be calculated to
allow the waveform shown in figure 14
to pass.

6.6 - Mechanische AnschluBbedingungen

An mindestens einer Seite der SPRENG-
SATZSICHERUNG ist ein flexibler
AnschluB vorzusehen, damit die
SPRENGSATZSICHERUNG nicht voll-
standig den Belastungen ausgesetzt ist,
die sich aus der Langenanderung der an
sie angeschlossenen Stromschienen
ergeben.

6.7 - Vibrationen

Die héchstzuldssige Beschleunigung
betragt 4 g fur Frequenzen von 10 Hz
bis 60 Hz.

6.8 - StoBeinwirkungen

Die SPRENGSATZSICHERUNG kann
1000 StdBe in Langsachse und 1000
StdéBe in einer senkrechten Achse
ertragen, wenn folgende Voraussetzun-
gen erfillt sind :

- Impulse von 4 bis 7 ms
- Amplitude : 20 g
- 2 StéBe pro Sekunde.

6.9 - Lagerbedingungen

Fir Temperaturdnderungen zwischen
-10°C und +50°C betragt die zuigssige
Lagerdauer 10 Jahre.

7 ¢ Das Problem soll genau
definiert werden

Die Abschalten eines Fehlers erfordert
das Wirksamwerden der Sicherung des
PYRISTOR-systemes zu einem be-
stimmten Zeitpunkt. Von diesem Zeit-
punkt an muB die Schmelzzeit der
Sicherung einen minimalen Wert aui-
weisen, damit der beschleunigte Rund-
ling die notwendige Entfernung zur Bil-
dung einer ausreichenden Isolier-
sirecke zurlickgelegt hat. Daher die
Bedeutung der Antworten auf die Fra-
gen, die wir in unserem Fragebogen NT
PYRO 4 zusammengestelit haben.

7.1 - Bestimmung der Schmelzsicherung

Wenn ein Fehlerstrom im Kreis auf-
tritt, durchlguft er zuerst allein den
Trenner der SPRENGSATZSICHE-
RUNG, bis er pldtzlich auf die
Schmelzsicherung kommutiert.

Im Augenbilick in dem der Trenner 6ff-
net, hat der Strom im Kreis folgenden
Wert erreicht (siehe Bild 9) :

di
=11+ (Te+Ty) at

Die Schmelzsicherung muB eine mini-
male Schmelzzeit aufweisen und ist so

zu berechnen, daB sich der in Bild 14
dargestellte Stromverlauf ergibt.
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- Fig. 14
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di di . di
avec Ih=1,1L+(Te+Ty) at where lp=1.11g + (Te + Ty) at mit k=11L+(Te+Tpy) pr
boly=T,. 9 -lp=T,. O e-ly=T,. 9
dt dt ot

Ceci revient a dire que le 12t de pré-
arc (adiabatique puisque T, aura une
durée de 'ordre de quelques cen-
taines de microsecondes) doit avoir
une valeur minimum K.

lcz + Inz + IHIc

K=T.x 3

3K

Done, on aura : —_—
lcz + Igz + Inlc

Tp=

7.2 - Remarque fondamentale

Lorsque le fusible a été choisi a partir des
données |, g_; et U, on peut constater :

a) Si au cours de I'exploitation, le
défaut a couper est conforme aux
prévisions, le temps de préarc du
fusible sera bien T;.

b) Si le courant |, est plus faible ou
si le di/dt maximum du défaut est un
peu plus faible que celui prévu, on
aura une augmentation du temps T,.

Or, si T, augmente par rapport a
celui initialement calculé, cela signi-
fie que la distance d’isolement dans
le sectionneur aura augmenté par
rapport a celle prévue, il n’y aura
donc aucun danger.

c) Dans le cas contraire, si I, ou difdt
sont plus élevés que prévu, il y aura
diminution de la durée T, et par
conséquent mauvais fonctionne-
ment du PYROBREAKER.

IL_EST DONC IMPORTANT DE BIEN
REPONDRE AUX QUESTIONS RELA-
TIVES AU COURANT DE DECLEN-
CHEMENT I, ET AU COURANT PRE-
SUME I, .

This means that the prearc It (adiaba-
tic since the period of T, will be in the
order of a few hundred microseconds)
must have a minimum value K.

Icz+ 'nz'l' lglc
K=Tp X =——2=—FF%
’ 3

3K

Thisgivesus: To=z —2>
|C2 + |32 + lnlc

7.2 - Important notes

When the fuse has been determined
from ID,(% and U, we see that :

a) If during operation, the fault to be
interrupted is as expected, the fuse
prearcing time will be T.

b) If the current I, is lower, or if maxi-
mum di/dt is a little lower than expec-
ted, time T, will therefore increase.

If Te increases with respect to the
expected value, this means that the
isolating distance in the isolating
switch has increased with respect fo
that expected and that therefore no
danger exists.

¢} Conversely if I, or di/ot are higher
than expected, time T, will therefore
decrease and the PYROBREAKER
will operate incorrectly.

IT IS THEREFORE IMPORTANT THAT
CORRECT ANSWERS ARE GIVEN
TO QUESTIONS CONCERNING THE
TRIGGERING CURRENT I, AND THE
PROSFECTIVE CURRENT |.

Dies lauft darauf hinaus, daB das
Schmelzintegral 12t (adiabatisch, da T,
nur einige hundert ps andauert) einen
Mindestwert K aufweisen muB.

|c2 + Iﬁz + IRIC

K=Tpx 3

3K

Also : Toz —2 >
|c:2 + ln2 + IRIC

7.2 - Wichtiger Hinweis

Wenn die Schmelzsicherung mit Hilfe der
Daten I, % und U ermittelt wurde, gilt :

a) Wenn der sich aufbauende Kurz-
schluBstrom den Erwartungen foigt,
enispricht die Schmelzzeit der Zeit T-.

b) Wenn der Strom |, schwécher ist,
oder wenn das di/di des Fehlerstromes
kleiner ist als vorgesehen, verlanger:
sich die Zeit Tp.

Wenn aber T, groBer ist als vorgese-
hen, so bedeutet dies, daB die Isolier-
strecke im Trenner gréBer geworden ist
als vorgesehen, es besteht also keine
Gefahr,

c) Andernfalls, wenn I, oder di/dt hoher
sind als vorgesehen, verringert sich die
Zeit T, und die SPRENGSATZSICHE-
RUNG kann nicht einwandfrei funktio-
nieren.

DESHALB IST ES WICHTIG, IM FRA-
GEBQGEN DIE FRAGEN ZU DEM
AUSLOSESTROM I, UND DEM FEH-
LERSTROM |, GENAU ZU BEANT-
WORTEN.
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8+ Quelques exemples
d’application

8.1 - Protection des convertisseurs

¢ Protection d’un redresseur simple
(fig. 15)

8e Some application
examples

8.1 - Protection of converters

* Protection of a basic rectifier (fig. 15)

8+ Einige Anwendungs-
beispiele

8.1 - Schutz von Stromrichtern

+ Schutz eines einfachen Gleichrichters
(Abb. 15).

=T

Fig. 15

\\ Charge
Load

Last

Dans ce cas, le PYROBREAKER peut
étre utilisé en remplacement d’un
disjoncteur ultra-rapide courant
continu dont fe réle est seulement
de couper un défaut exceptionnel.

Nota : Dans certains cas, on assure
la protection totale du redresseur en
installant les PYROBREAKERS dans
les phases.

» Protection des redresseurs
d’appoint coté continu seulement

* Protection de plusieurs redres-
seurs en parallele

¢ Protection d’un variateur simple
(fig. 16)

In this case, the PYROBREAKER can
be used instead of a fast-acting DC
circuit-breaker whose only purpose is
to cut the supply in the event of an
exceptional fault.

Note : In certain cases, the whole brid-
ge can be protected by fitling a PYRO-
BREAKER in each phase.

* Protection of auxiliary rectifiers in DC
side only

* Protection of several rectifiers in
paraliel

* Protection of a basic thyristor speed
controfler (fig. 16)

In diesem Fall kann die SPRENGSATZSI-
CHERUNG anstelle eines Gleichstrom-
schnellschalters eingeselzt werden, dessen
Aufgabe nur darin besteht, bei besonderen
Stérungen den Stromkreis zu unterbrechen.

Hinweis : In gewissen Féllen wird ein
vollstdndiger Schutz des Gleichrichters
durch Einbau der SPRENGSATZSI-
CHERUNGEN in den Phasen erzielt.

* Schutz von Zusatzgleichrichtern nur
auf der Gleichspannungsseite.

* Schutz von mehreren parallelen Gleich-
richtern.

+ Schutz eines einfachen Stromrichter-
gerates (Bild 16)

I

(ol I
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Fig. 16
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* Protection des variateurs réver-
sibles (fig. 17)

* Protection of reversible thyristor
speed controllers (fig. 17)

» Schutz von Umkehrstromrichtern
{Bild 17)

Fig. 17
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L’utilisation d’un PYROBREAKER
dans la boucle continue permettra
d’éliminer tous les défauts dans les-
quels la tension alternative s’ajoute
a la tension continue, ainsi que les
défauts ol seule la tension continue
intervient, tout en assurant la protec-
tion des convertisseurs.

Ceci permet une réduction importan-
te de la tension des fusibles car ils
n’auront a couper que les défauts
faisant intervenir uniquement la ten-
sion alternative.

Nota : dans certains cas, une sup-
pression totale des fusibles peut
étre envisagée en plagant des PYRO-
BREAKERS dans les phases d’ali-
mentation alternative et un PYRO-
BREAKER coté continu.

* Protection des onduleurs (pour de
gros équipements) (fig. 18)

The use of PYROBREAKERS in the
DC ioop provides a means of elimina-
ting all faults in which the AC voltage
adds to the DC voitage, and faults in
which only the DC voltage intervenes
and at the same time fully protecting

. the converters.

This enables the voltage of fuses to be
greatly reduced since they will only
have to interrupt AC short circuit.

Note . in certain cases, all fuses can
be removed by fitting PYROBREA-
KERS in earth AC phase and a PYRO-
BREAKER on the AC side.

s Protection of inverter circuits (for
large equipments) (fig. 18)

Die Verwendung einer SPRENGSATZ-
SICHERUNG im Gleichstromkreis ge-
stattet das Abschalten samtlicher Feh-
ler, in denen die Wechselspannung zur
Gleichspannung addiert wird, und die
Fehler, in denen nur die Gleichspan-
nung auftritt.

Dies ermoglicht die Verwendung von Siche-
rungen kieinerer Spannung, da sie den
Stromkreis nur bei Fehlern zu frennen brau-
chen, in denen Wechselspannung auftritt.

Hinweis : In gewissen Fallen kann auch auf
Sicherungen ganz verzichtet werden, wenn
PYRISTOR-Systeme in den Phasen der
Wechselspannung und in dem Gleichspan-
nungsabgang eingesetzt werden.

= Schutz von Wechselrichtern (fir lei-
stungsstarke Anlagen) (Bild 18}

=l

Fig. 18

T’

* Protection des variateurs de fré-
quence (fig. 19)

* Protection of frequency converters
(fig. 19)

e Schutz von Freguenzumrichtern
(Bild 19)
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Fig. 19

Ces équipements sont de plus en
plus utilisés et permettent de faire
varier la tension avec la fréquence.

Les puissances atteintes et les
défauts a couper font du PYRO-
BREAKER un organe de protection
idéal.

Ce type d’équipement se rencontre
de plus en plus en moyenne tension
; par exemple dans les centrales
d’énergie utilisant des unités de
pompage aux heures creuses.

Dans ce cas, les PYROBREAKERS
peuvent étre montés c6te 60 Hz et
c6té machine (il n’y a pas de fusible
dans les ponts). Ou dans la boucle
continue (mais avec des fusibles
dans les bras des convertisseurs).
Dans ce dernier cas, le PYROBREA-
K_IIEH ne coupe que les défauts diffi-
ciles.

Use of this equipment is becoming
more widespread and provides a
means of varying voitage with fre-
quency.

The power levels involved and the
type of faulls to be protecied against
make PYROBREAKERS an ideal solu-
tion for this appiication.

This type of equipment is increasingly
used in high voltage applications : for
example, generating stations that run
pumping units during off-peak hours.

In this case, PYROBREAKERS can be
fitted on the 50/60 Hz side and on the
motor side (no fuse in bridges) or in
the DC loop (but with fuses in the
converter legs). In this last case, the
PYROBREAKER only eliminates diffi-
cult faults.

Diese Schailtungen werden immer haufi-
ger eingesetzt und gestatten, die
Spannung mit der Frequenz zu variieren.

Die erreichten Leistungen und die zu
unterbrechenden Fehlerstréme machen
die SPRENGSATZSICHERUNG zu
einem vorziiglichen Schutzorgan.

Diese Antriebsart wird immer haufiger bei
héheren Spannungen singesetzt, z.B. in
Kraftwerken, die zu Zeiten niederen
Stromverbrauches Pumpaggregate ein-
setzen (Pumspeicherkrattwerke).

In diesem Fall kdnnen die SPRENGSATZ-
SICHERUNGEN in der 60/50 Hz - Seite und
in der Maschinenseite montiert werden (in
den Briicken befindet sich keine Sicherung),
oder im Gleichstromzwischenkreis {aber mit
Sicherungen in den Zweigen der Stromrich-
ter). In diesem letzteren Fall trennt die
SPRENGSATZSICHERUNG nur im Fall der
schwierigen Stdrungen.
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« Protection des cycloconvertisseurs

Un cycloconveriisseur permet d’ali-
menter en basse fréquence une
machine fonctionnant a une faible
vitesse de rotation. C’est le cas des
concasseurs, broyeurs, etc. utilisés
par exemple dans les cimenteries.
Chaque phase de la machine est ali-
mentée selon le principe décrit en
figure 20. Selon les cas, I'ipstallation
des PYROBREAKERS coté basse
fréquence et coté 50 Hz permet ia
protection totale de I'équipement en
évitant le montage de fusibles trés
volumineux et parfois méme insuffi-
samment adaptés a la protection des
semi-conducteurs.

= Protection of cycle converters

Cycle converters are used to provide
low r.p.m. motors with a low frequency
supply. Such motors are used in grin-
ders, crushers, etc. used, for example,
in the cement industry. Each phase of
the machine is supplied according to
the principle shown in figure 20.
Depending on the case, the installation
of PYROBREAKERS both on the low
frequency side and on the 50/60 Hz
side provide the equipment with total
protection thus eliminating the need for
buiky fuses which offen do not provide
semiconaductors with adequate protec-
tion.

+ Schutz der Direktumrichter

Ein Direktumrichter ermdglicht es, eine
Maschine, die mit niedriger Drehzah!
betrieben wird, mit einer niedrigen Fre-
quenz zu speisen. Dies trifft zu fur Bre-
cher, Mahlwerke, usw. wie sie z.B. in
Zementfabriken eingesetzt werden.
Jede Phase der Maschine wird nach
dem in Bild 20 beschriebenen Prinzip
versorgi. Je nach Fall gestattet der Ein-
bau von SPRENGSATZSICHERUN-
GEN an der Niederfrequenz-Seite und
an der 50 Hz-Seite den kompletten
Schutz der Ausrlstung. Dabei entfallen
sehr groB zu bemessende Schmelzsi-
cherungen.

£L L

Fig. 20
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8.2 - Limitation de la puissance de
court-circuit de 2 sources couplées
en parallele

8.2 - Limitation of the short-circuit
power of 2 sources coupled in parallel

8.2 - Begrenzung der KurzschluBiei-
stung von 2 parallel geschalieten Ener-
gieeinspeisungen

Ty

Puissance de court-circuit

Short-cireuit power 500 MVA

KurzschluBleistung T
2

Pyrobreaker
=

=

Pouvoir de coupure
Breaking capacity 700 MVA

Tableau / Panel !/ Verteilung A

Putssance de couri-circuit
Short-circuit power 500 MVA
KurzsehiuBleistung

Fig. 21

Schaltvermogen l l

v 1

Tableast / Panel/ Verteilung B

Pouvoir de coupure
Breaking capacity 700 MVA

I |
I

Yy ¢ 7

l Schaltvermbgen

Dés que les sources T1 et T2 sont
couplées, la puissance de court-cir-
cuit disponible est alors de
1000 MVA. Si, par exemple, un court-
circuit en aval du tableau A se pro-
duit, la protection du tableau A sera
assurée si le PYROBREAKER limite
la contribution de la source T2 a
200 MVA.

Dans ce genre d’application, I'utilisa-

| tion du PYROBREAKER est idéale,
car les cas de défaut seront rares
d’une part, et les pertes en watts
dans le PYROBREAKER sont trés
faibles d’autre part.

When sources T1 and T2 are coupled,
the short-circuit power available is
1 000 MVA. If, for example, a short-cir-
cuit develops downside of panel A,
panel A will be protected if the PYRO-
BREAKER limits the contribution of
source T2 to 200 MVA.

in this type of application, PYRO-
BREAKERS represent an ideal solu-
tion since fauits are seldom and also
watt losses of the PYROBREAKER
are very low.

Sobald die Einspeisungen T1 und T2
gekoppelt sind, betrégt die verfugbare
KurzschluBleistung 1000 MVA. Wenn
z.B. ain Kurzschlufl im Abgang der Ver-
teilung A auftritt, ist der Schutz der Ver-
teilung A gewdhtleistet, wenn die
SPRENGSATZSICHERUNG den Antell
der Einspeisung T2 auf 200 MVA
begrenzt.

in dieser Anwendungsart ist die Benut-

zung der SPRENGSATZSICHERUNG

ideal, denn einerseits sind die Fehler-

strome selten, und anderseits ist die

Verlustleistung in der SPRENGSATZSI-
* CHERUNG sehr gering.
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8.3 - Remplacement des selfs de
limitation destinés & la limitation de
la puissance de court-circuit (fig. 22)

Nous pouvons distinguer 2 cas :

celui des installations anciennes et
celui des installations nouvelles.

8.3.1 - Installations anciennes

8.3 - Replacing current limiting reac-
fors designed to limit short-circuit
power (fig. 22)

Two cases exist : current limiting reac-

tors in old installations and current
limiting reactors in new instaliations.

8.3.1 - Old installations

8.3 - Schutz von Verteilungen und Ver-
meidung der Begrenzungsdrossein
(Bild 22)

Wir unterscheiden zwischen in Betrieb
befindlichen und neuen Anlagen.

8.3.1 - In Betrieb befindliche Anlagen

Fig. 22

o
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Dans les installations anciennes, le
pouvoir de coupure des disjoncteurs
peut étre devenu insuffisant a la suite
d’extension des lignes de production,
Pour remédier a cet inconvénient, le

PYROBREAKER peut fournir le pou-

voir de coupure nécessaire.

Ceci évite le remplacement de plu-
sieurs disjoncteurs dont le coiit
serait trop important. Le PYRO-
BREAKER évite I'installation de selfs
de limitation coiiteuses dont les
pertes en watts sont considérables.

8.3.2 - Installations nouvelles
Méme schéma.

Dans ce cas, l'intérét du PYRO-
BREAKER est de permetire I’achat,
peu onéreux, de disjoncteurs a faible
pouvoir de coupure.

L& encore, on évite I'utilisation coQ-
teuse de selfs de limitation dont les
pertes en watts sont considérables.

8.4 - Protection des distributions
avec PYROBREAKERS en parallale
sur des selfs de limitation (fig. 23)

Comme précédemment, |'utilisation d’un
tel systéme peut se concevoir pour la
protection d’une installation ancien-
ne ou d’une installation nouvelle.

In old installations, the breaking capa-
city of circuit breakers may not be suf-
ficient as new lines are added. The
PYROBREAKER represents a soiution
to this problem by ensuring the neces-
sary breaking capacity.

This avoids costly repiacement of
several circuit-breakers. By fitting
PYROBREAKERS, it also avoids ins-
fallation of costly current limiting reac-
fors and the large watt losses associa-
ted with their use.

8.3.2 - New installations
Same diagram.

in this case, the use of a PYROBREA-
KER eliminates the need of expensive
high breaking capacity circuit-brea-
kers, enabling low breaking capacity
circuii-breakers to be used.

Here again, the need to install costly,
high loss current limiting reactors is
avoided.

8.4 - Protection of power distribution
systems with PYROBREAKERS
mounted in parafle! across current limi-
ting reactors (fig. 23)

As in previous example, such a sys-
tem can be used to protect both oid
and new installations.

Es kann vorkommen, daB das Schalt-
vermbgen der Leistungsschalter wegen
der Erweiterung der Produktionsania-
gen nicht mehr ausreicht. Um hier
Abhilfe zu schaffen, kann die SPRENG-
SATZSICHERUNG das notwendige
Schaltvermdgen sicherstellen.

Damit wird vermieden, daB mehrere
Leistungsschalter auszuwechseln sind,
was mit hohem Aufwand verbunden
wére. Die SPRENGSATZSICHERUNG
ermdglicht also den Verzicht auf kost-
spielige Begrenzungsdrosseln mit
hohen Verlustleistungen.

8.3.2 - Neue Anlagen

In diesem Fall bietet die SPRENG-
SATZSICHERUNG den Vorteil Lei-
stungsschalter mit geringen Schalt-
vermogen, also zu niedereren Preisen
anschaffen zu kénnen.

Auch hier wird die Verwendung kostspieli-
ger Begrenzungsdrosseln vermieden,
deren Verlustleistungen betréchlich sind.

8.4 - Schutz von Verteilungen mit zu
den Begrenzungsdrosseln parallelen
SPRENGSATZSICHERUNGEN (Bild
23)

Wie oben 1aBt sich ein solches System
far den Schutz einer in Betrieb befindli-
chen oder einer neuen Installation ver-
wenden.
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En cas de court-circuit sur la ligne
E, le PYROBREAKER fournira le
pouvoir de coupure que le disjonc-
teur ne peut pas assurer.

Apreés I'ouverture du PYROBREA-
KER, le courant reste limité & une
valeur convenable pour la self de
limitation, permettant au disjonc-
teur sur la ligne E d’ouvrir le circuit
dans les limites de son pouvoir de
coupure.

L’avantage, dans ce cas, est de
permettre la continuité de Pexploi-
tation sur les lignes A, B, C et D.

L’utilisation du PYROBREAKER
permet les économies suivantes :

- faibles pertes en watts, puisqu’en
régime normal, le courant passera
dans le pyrobreaker (dont Ia résis-
tance est de quelques microohms),

- utilisations de disjoncteurs éco-
nomiques, ayant un faible pouvoir
de coupure, s’il s’agit d’une instal-
lation nouvelle. Dans le cas de
vieilles installations, on évite le
remplacement d’un grand nombre
de disjoncteurs dont le pouvoir de
coupure est devenu insuffisant.

If a short-circuit develops on fine E,
the PYROBREAKER ensures the
breaking capacity that the circuit
breaker does not have.

After the PYROBREAKER opens,
the current is maintained to a safe
value by the current limiting reactor
thus allowing the breaker on line E to
open within the limits of its breaking

capacity.

The advantage in this example is
that lines A, B, C and D remain ope-
rational.

The following savings can be made
using PYROBREAKERS :

- low power losses, since in normal
working, the current passes through
the PYROBREAKER (internal resis-
tance only a few microohms),

- use of low cost, low rating circuit
breakers in new installations. In old
instaliations, costly replacement of
under-rated circuit-breakers is avoided.

Im Fall eines Kurzschlusses im Abgang
E wird die SPRENGSATZSICHERUNG
das Schaltvermégen liefern, das der
Leistungsschalter nicht gewéhrleisten
kann.

Nach Oftnen der SPRENGSATZSI-
CHERUNG bleibt der KurzschluBstrom
durch die Begrenzungsdrossel auf
einem flr den Leistungsschaiter in dem
Abgang E annehmbaren Wert.

Der Vorteil in diesem Fall besteht darin,
daB der Betrieb an den Leitungen A, B,
C und D nicht unterbrochen wird.

Die Yerwendung der SPRENGSATZSICHE-
RUNG bringt folgende Einsparungen :

- Geringe Verlustleistung, da im norma-
len Betrieb der Strom durch die
SPRENGSATZSICHERUNG fliefRt
{deren Widerstand nur wenige pQ
betragt).

- Verwendung wirtschaftlicher Leistungs-
schalter mit geringerem Schaltverma-
gen, wenn es sich um eine neue Instal-
lation handelt. Bei existierenden Instal-
lationen kann auf das Auswechseln
einer groBen Anzahl von Leistungs-
schaltern verzichtet werden, deren
Schaltvermdgen nicht mehr ausreicht,
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9« Produits et assistances
offerts par FERRAZ

La fourniture peut comprendre :

9.1 - Les PYROBREAKERS seuls
avec les transformateurs d’impul-
sion (TR 04 ou TR 24). Voir notice NT
PYRO 250 et ADD NT PYRO 250
(spécification de mise a feu des
PYROBREAKERS). Ceci afin que
chaque constructeur d’électronique
de puissance puisse utiliser ses cap-
teurs et son électronique de com-
mande.

9.2 - Le systeme PYRISTOR complet
(voir fig. 24 et 25). Ce systeme peut
étre fourni de 3 manieres diffé-
rentes :

9.2.1 - en Kit - tous les composants
du systéme selon natices NT PYRO
250, NT PYRO 420 et NT PYRO 500
sont livrés séparément, dans la
mesure ou le probléme i résoudre
ne comporte pas de difficultés parti-
culieres.

9.2.2 - sur chassis - les composants
de puissance : PYROBREAKERS,
TRANSFORMATEURS D’'IMPULSION et
DETECTEURS DE COURANT et/ou de
di/dt (NT PYRO 500) sont assemblés et
cibiés (longueur dépassante de cable :
3 metres) sur chidssis monophasé ou
triphasé dont la tension d’isolement
est 11 kV ou 24 kV selon le besoin
(voir fig. 26). Le DECLENCHEUR (NT
PYRO 420) est livre séeparément et sera
a cabler (voir fig. 27).

9.2.3 - dans une armoire adaptee a
I'installation. Tous les composants
du systéme PYRISTOR sont assem-
blés et cablés (voir fig. 28).

9.3 - Complément a la livraison d’un
systéeme PYRISTOR complet :

9.3.1 - Documents (toujours fournis)

+ une notice d’installation, mise en
route, maintenance, fonctionnement
et stockage du systéme PYRISTOR
(NT PYRO 810).

* un dossier technique comportant :

- les spécifications techniques et
plans des composants (pyrobreaker,
capteur de courant et/ou di/dt, trans-
formeur d’impulsion, déclencheur).

- les spécifications de cablage du
systeme PYRISTOR.

- la liste du materiel livré, les calculs
de protection.

- {a notice d’installation, mise en
route, fonctionnement et stockage
du systeme PYRISTOR.

9e Products and assistance
supplied by FERRAZ

The supply can include :

9.1 - The PYROBREAKERS only with
pulse transformers (TR 04 or TR 24).
See our technical brochure NT PYRO
250 and ADD NT PYRO 250 (Specifi-
cation of motor firing control of PYRO-
BREAKERS). This kind of supply
enables each manufacturer of power
electronics to use its own current sen-
sors and control electronics.

9.2 - The complete PYRISTOR system
(see fig. 24 and 25). This system can
be supplied in three different ways :

9.2.1 - in kit set : all the components of
the unit according to our technical leaf-
lets NT PYRO 250, NT PYRO 420 and
NT PYRO 500, are supplied separately,
if the problem to be solved does not
include any special difficulties.

9.2.2 - on a frame : the power compo-
nents (PYROBREAKERS, PULSE
TRANSFORMERS and CURRENT
and/or diiddt SENSORS - NT PYRQO 500)
are assembled and cabled (exceeding
length of cable : 3 meters) on a single-
phase or three-phase frame with an
insulation voltage of 11 kV or 24 kV
according to the need (see fig. 26). The
CONTROLLER (NT PYRO 420) sup-
plied separately will have to be cabled
(see fig. 27).

9.2.3 - in a cubicle adapted to the ins-
tailation. All the components of PYRIS-
TOR system are assembled and cabled
(see fig. 28).

9.3 - Additional documents when sup-
plying a complete PYRISTOR system.

9.3.1 - Documents (always supplied)

= a manual on installation, starting,
maintenance, operation and storage
conditions of PYRISTOR system (NT
PYRO 810).

= a technical folder including :

- the technical specifications and dra-
wings of components {pyrobreaker, cur-
rent and/or di/dt sensor, pulse transfor-
mer, controller)

- the specifications on PYRISTOR sys-
tem wiring

- the list of equipment supplied, protec-
tion calculations

- the manual on installation, starting,
operation and storage of PYRISTOR
system

9 e Produktzusammenstellung
und Lieferumfang

Die Lieferung kann umfassen :

9.1 - Nur die SPRENGSATZSICHE-
RUNGEN mit den Impulstransformato-
ren (TR 04 oder TR 24) gemaB NT
PYRO 250 und ADD PYRO 250 (Anga-
ben zur Zundung der SPRENGSATZSI-
CHERUNG). Dies setzt die Verwen-
dung eigener Erfassungsgerate und
Zindeinheiten voraus.

9.2 - Ein komplettes PYRISTOR-Sys-
tem (siehe Bilder 24 und 25), wobei
eine von drei Varianten in Frage kom-
men kann :

9.2.1 - als Bausatz (alle Systemteile
nach NT PYRO 250, 420 und 500, wer-
den einzeln bereitgestellt, wenn es
keine besonderen Lésungsschwierig-
keiten gibt).

9.2.2 - auf Grundgestell. Die Leistungs-
teile (SPRENGSATZSICHERUNGEN,
IMPULSTRANSFORMATOREN sowie
STROM- und/oder di/dt-ERFASSUNG
(NT PYRO 500) werden auf einem ein-
oder dreiphasigen Grundgestell mit
einer Isolationsspannung von 11 kV
oder 24 kV gemé&B den Anforderungen
zusammengesetzt und verdrahtet (siehe
Bild 26). Das ZUNDGERAT (NT PYRO
420) wird separat geliefert und muf
angeschlossen werden (siehe Bild 27).

8.2.3 - in einem angepaBien Schrank.
Alie Bauteile des Systemes sind mon-
tiert und angeschlossen (siehe Bild 28).

9.3 - Weitere Lieferanteile des komplet-
ten PYRISTOR-Systemes :

9.3.1 - Dokumente

« Anleitung mit Montage-, inbetriebnah-
me-, Wartungs-, Betriebs- und Lager-
hinweisen (NT PYRO 810).

» Technische Dokumentation mit :

- technischen Angaben und Zeichnun-
gen

- Verdrahtungshinweisen

- Serien- und Typenprifberichten der
Komponenten
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SYSTEME TRIPHASE jusqu’a 11 kV, 4 kA avec mesure de | et di/dt.
THREE-PHASE SYSTEM up to 11 kV, 4 kA with | and di/dt measurement.
DREIPHASIGES SYSTEM bis 11 kV, 4 kA mit Erfassung von | und di/dt.

Signalisation
Signalling
eldung

Alimentation B.T.
power supply

Niederspannungs-
Stromversorgung

Low voitage “—’“‘“J]

{“ﬁ_‘

$

Fig. 24

P1, P2, P3 Pyrobreakers
Pyrobreakers
Sorengsatzsicherungen

€1, C2,C3 Détecteur de courant
Current sensors
Stromwandler

D1, D2, D3 Détecteurs de di/dt
di/dt sensors
di/dt-Erfassung

co Déclencheur
Controller
Ziindgerat

T1,T2, T3 Transformateurs
d’impulsion
Pulse transformers
Impulstransformatoren

SYSTEME TRIPHASE 11-20 kV, jusqu’a 3 kA avec mesure de | et di/dt.
THREE-PHASE SYSTEM 11-20 kV, up to 3 kA with | and di/dt measurement.
DREIPHASIGES SYSTEM von 11-20 kV, bis 3 kA mit Erfassung von | und di/dt.

Sigg@lisa"‘tjon —
ignalling B —
eldung L—————-—« i
Alimentation B.T. e 7
Low voltage power ﬂ

supply 1; T
Niederspannungs- ]
Stromversorgung

Fig. 25

P1, P2, P3 Pyrobreakers
Pyrobreakers
Sprengsatzsicherungen

C1,C2, C3 Détecteur de courant
Current sensors
Stromwandier

D1, D2, D3 Détecteurs de di/dt
didt sensors
difdt-Erfassung

co Déclencheur
Controller
Zindgerat

T1,T2, T3 Transformateurs
d’impulsion
Pulse transformers
Impulstransformatoren
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Exemple de réalisation d’armoire triphasée 15 kV - 4 kA. Dimensions adaptées a Finstallation sur demande. Fig. 28 ]
Dans ces dimensions, il est possible de réaliser 20 kV - 6 KA. 1

Exampie of three-phase cubicle 15 KV - 4 kA. Dimensions adapted to the instailation on request.
In these dimensions, it is possibie to realize 20 kV - 6 kA

Beispiel eines dreiphasigen Schrankes 15 kV - 4 kA (bis 20 kV - 6 kA méglich). Abmessungen nach Kundenwunsch.
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Exemple de chassis triphasé 11 kV - 4 kKA.
Example of three-phase frame 11 kV - 4 kA,

Beispiel eines dreiphasigen Grundgestelles 11 KV - 4 kA,

P1, P2, P3 Pyrobreakers
Pyrobreakers
Sprengsatzsicherungen

C1, C2, C3 Détecteur de courant
Current sensors
Stromwandier

D1, D2, D3 Détecteurs de difdt
di‘dt sensors
di/dt-Erfassung

Cco Déclencheur
Controfler
Zundgerat

T1,T2, T3 Transformateurs
d’impulsion
Pulse transformers
Impulstransformatoren
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9.3.2 - Produits et services (facturés)

* un testeur - nécessaire a la mise en
route et & la maintenance du syste-
me PYRISTOR est également propo-
sé par FERRAZ (NT PYRO 805).

* une assistance a la mise en route
et a la formation du personnel sur
site (sur devis).

* un service aprés-vente capable
d’intervenir aprés I’établissement
d’un devis :

- pour I'entretien préventif du systé-
me PYRISTOR complet. Cet entretien
peut également étre réalisé par le
client a l'aide de la notice NT PYRO
810 et du testeur NT PYRO 805.

- pour la réparation de PYROBREA-
KERS ayant fonctionné. LE RETOUR
EN USINE EST OBLIGATOIRE. Une
partie des piéces peut étre récupé-
rée.

- pour la maintenance dy PYRO-
BREAKER au hout de 5 ans de fonc-
tionnement ou de 10 ans de stocka-
ge {(voir chapitres 6.5 et 6.9). LE
RETOUR EN USINE EST OBLIGATOI-
RE. Dans ce cas, seul !e moteur
pyrotechnique est remplacé.

8.3.2 - Products and services (invoi-
ced)

» g test set, required for the starting
and maintenance of PYRISTOR sys-
tem, is also supplied by FERRAZ
(NT PYRO 805).

¢ a technical assistance when starting
the equipment and training the staff on
site {on quotation).

* an after sales service which can act
after a quotation is established

- for preventive maintenance of the
complete PYRISTOR system. This
maintenance can also be carried out
by the customer himself using our
manual NT PYRO 810 and the test set
described in our NT PYRQ 805.

- for the repair of PYROBREAKERS
that have operated, THEY MUST BE
RETURNED TQO OUR FACTORY.
Some parts may be reused.

- for the maintenance of the PYRO-
BREAKER after 5 years of operation
or 10 years of storage, see chapiers
6.5 and 6.9), THE PYROBREAKERS
MUST BE RETURNED TO OUR FAC-
TORY. In this case, the pyrotechnic
motor only is replaced.

9.3.2 - Weitere Produkte und Dienst-
leistungen {gegen Berechnung)

* Eine Prifhilfe fur Inbetriebnahme und
Wartung des Systemes kann von
FERRAZ angeboten und gelietert wer-
den.

+ Auf Anfrage wird FERRAZ die Méglich-
keiten einer Inbetriebnahme und Per- .
sonalschulung erértern und anbieten.

* Eine Wartung kann nach Anfrage und
entsprechender Vereinbarung vorgese-
hen werden :

- Die Wartung innerhalb des normalen
Betriebes. Diese isi auch von dem
Betreiber geman den Vorschriften in
NT PYRO 810 und mittels der Prifhilfe
nach NT PYRQ 805 durchfihrbar.

- Fiir eine Wiederherstellung nach
Funktion MUB DAS GERAT INS
WERK EINGESCHICKT WERDEN ;
nur Teile sind wiederverwendbar.

- Fir die Wartung nach 5 oder 10 Jah-
ren Betriebs- und/oder Lagerzeit (siehe
Abschnitte 6.5 und 6.9) ist ebenfalis die
EINSENDUNG UNUMGANGLICH. in
diesem Fall wird nur der Sprengsatz
ausgetauscht.

Fig. 27
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