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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

SPECIFICATIONS COMMUNES AUX NORMES
DE L’APPAREILLAGE A HAUTE TENSION

AVANT-PROPOS

1) La CEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de normalisation
composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationa la CEl).cha-CEIl a
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions d isati
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEI, entre autres aetivi
internationales. Leur élaboration est confiée a des comités d'études, aux travaux.d
intéressé par le sujet traité peut participer. Les organisations internation 8
gouvernementales en Iiaison avec la CEl, part|C|pent egalement aux travau bore éproitement

comme normes, spécifications techniques, rapports technique
Comités nationaux.

6) L’attention est attirée sur leMait qug certains, des.¢é ts_de la présente Norme internationale peuvent faire
I'objet de droits de prrlete |nte ecty S ifs analogues. La CEIl ne saurait étre tenue pour

La Norme interng d.a eté etablie par le sous-comité 17A: Appareillage a haute
tension, et par le sOu : : eillage a haute tension sous enveloppe, du comité
d’études 17 de la i

[documents APA/458/DIS et 17A/479/RVD, de son amendement 1 (2000) [documents
17A/579/FDRIS-et

Elle porte le numéro d'édition 2.1.

Une,ligne verticale dans la marge indique ou la publication de base a été modifiée par
Famendement 1 et le corrigrendum.

Les annexes A, B et C font partie intégrante de cette norme.

Les annexes D a H sont données uniquement a titre d’information.

Les différences suivantes existent dans certains pays:

6.2.11 La tension d’essais exigée pour les sectionneurs et interrupteurs-sectionneurs de

toutes tensions assignées, est 100 % des valeurs données par les colonnes 3 des tableaux
1a ou 1b et 2a ou 2b (Canada, France, lItalie).
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

COMMON SPECIFICATIONS FOR HIGH-VOLTAGE
SWITCHGEAR AND CONTROLGEAR STANDARDS

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of/the TC isto._promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the electrigal|land eled{ronic/fields. To

this end and in addition to other activities, the IEC publishes International Sta eir ‘préparation is
entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested i {_with may
participate in this preparatory work. International, governmental and non-governmental ors xati liaising
with the IEC also participate in this preparation. The IEC collabora i pternational
Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions d ined S between the

two organizations.

2) The formal decisions or agreements of the IEC on technical mé&
international consensus of opinion on the relevant subjects since mittee has representatlon
from all interested National Committees.

of standards, technical specifications, technical repoy e y are accepted by the National
Committees in that sense.

4) In order to promote international unificatio C i Yittees uhdertake to apply IEC International
Standards transparently to the maximum e t sSi i eir national and regional standards. Any
divergence between the IEC Standard and asponding\ national or regional standard shall be clearly
indicated in the latter.

6) Attention is drawn to the\possiili

International St
switchgear and ro

controlgear, of IEC t&

This second editi epla irst edition published in 1980 and its amendment 3 (1995),
and constituf on. It supersedes also the technical report IEC 61208 (1992).

This co sion\of IEC 60694 is based on the second edition (1996) [documents
17A/458/D , its amendment 1 (2000) [documents 17A/579/FDIS and

It bears the“edition number 2.1.

A vertical line in the margin shows where the base publication has been modified by
amendment 1 and the corrigendum.

Annexes A, B and C form an integral part of this standard.

Annexes D to H are for information only.

The following differences exist in some countries:

6.2.11 The required test voltage for disconnectors and switch-disconnectors of all rated

voltages is 100 % of the tabulated voltage in columns 3 of tables 1a or 1b and 2a or 2b
(Canada, France, ltaly).
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Le comité a décidé que le contenu de la publication de base et de ses amendements ne sera
pas modifié avant 2012. A cette date, la publication sera

* reconduite;

* supprimée;

* remplacée par une édition révisée, ou

*+ amendée.

@%
o
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The committee has decided that the contents of the base publication and its amendments will
remain unchanged until 2012. At this date, the publication will be

reconfirmed;

withdrawn;

replaced by a revised edition, or
amended.

@%
o
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SPECIFICATIONS COMMUNES AUX NORMES
DE L’APPAREILLAGE A HAUTE TENSION

1 Généralités

La présente Norme internationale s'applique a l'appareillage a courant alternatif prévu pour
étre installé a l'intérieur ou a I'extérieur et pour fonctionner a des fréquences de service
inférieures ou égales a 60 Hz, sur des réseaux de tension supérieure a 1 00

Cette norme s'applique a tout I'appareillage a haute tension, sauf spg¢ (aire dans

1.2 Références normatives

CEI 60034-1:1996, Machines électriqu
caractéristiques de fonctionnement

CEI 60050(131):1978,
Circuits électriq tm

CEI 6005Q(30\): 3 abulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 301: Termes
généraux congerirantle esures en électricité

CEI 60050+851:1998/ Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Partie 351: Commande
et régulation automatiques

CEI<60050(441):1984, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 441:
Appareillage et fusibles

électriques

CEI 60050(581):1978, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 581:
Composants électromécaniques pour équipements électroniques

CEI 60050(604):1987, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 604:
Production, transport et distribution de I'énergie électrique — Exploitation
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COMMON SPECIFICATIONS FOR HIGH-VOLTAGE
SWITCHGEAR AND CONTROLGEAR STANDARDS

1 General

1+4+—Secope

This International Standard applies to a.c. switchgear and controlgear, designed for indoeor
and outdoor installation and for operation at service frequencies up to and including 60_Hz on
systems having voltages above 1 000 V.

1.2 Normative references

The following normative documents contain provisions whi
constitute provisions of this International Standard. Attt
indicated were valid. All normative documents

cation, the editions
sion, and parties to

IEC 60034-1:1996, Rotating electrical
IEC 60038:1983, IEC standard voltages

IEC 60050(131):1978,
and magnetic circuits

IEC 60050(151): ,
and magnetic device

IEC 600504351:1998
control

International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Part 351: Automatic

IEC60050(441):1984, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 441: Switchgear,
controlgear and fuses

IEC 60050(446):1983, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 446: Electrical
relays

IEC 60050(581):1978, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 5681: Electro-
mechanical components for electronic equipment

IEC 60050(604):1987, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 604: Generation,
transmission and distribution of electricity — Operation
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CEI 60050(811):1991, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 811:
Traction électrique

CEI 60050(826):1982, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 826: Instal-
lations électriques des batiments

CEI 60051-2:1984, Appareils mesureurs électriques indicateurs analogiques a action directe
et leurs accessoires — Partie 2: Prescriptions particulieres pour les ampéeremetres et les

voltmaotros
VOt ot05

CEI 60051-4:1984, Appareils mesureurs électriques indicateurs analogiques a action direete
et leurs accessoires — Partie 4: Prescriptions particulieres pour les fréquencemétres

ction-directe
etres, les

CEI 60051-5:1985, Appareils mesureurs électriques indicateurs analogiques a
et leurs accessoires — Partie 5: Prescriptions particulieres pour/les phas
indicateurs de facteur de puissance et les synchronoscopes

CEI 60056:1987, Disjoncteurs a courant alternatif a haute tensiof
CEI 60059:1938, Courants normaux de la CEI

CEI 60060-1:1989, Techniques des essais a haute
prescriptions générales relatives aux essais

ation et classification thermiques de I'isolation électrique

CEI 60415-4:1982, Résistances fixes utilisées dans les équipements électroniques — Partie 4:
Spécification intermédiaire: Résistances fixes de puissance

CET60130 (toutes les parties), Connecteurs utilisés aux fréquences jusqu'a 3 MHz

CEI 60227 (toutes les parties), Conducteurs et cables isolés au polychlorure de vinyle, de
tension nominale au plus égale a 450/750 V

CEI 60228:1978, Ames des cables isolés

CEI 60245 (toutes les parties), Conducteurs et céables isolés au caoutchouc — Tension
assignée au plus égale a 450/750 V
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IEC 60050(811):1991, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 811: Electric
traction

IEC 60050(826):1982, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 826: Electrical
installations of buildings

IEC 60051-2:1984, Direct acting indicating analogue electrical measuring instruments and
their accessories — Part 2: Special requirements for ammeters and voltmeters

IEC 60051-4:1984, Direct acting indicating analogue electrical measuring instruments and
their accessories — Part 4: Special requirements for frequency meters

IEC 60051-5:1985, Direct acting indicating analogue electrical measurj
their accessories — Part 5: Special requirements for phase meters, powe
synchroscopes

IEC 60056:1987, High-voltage alternating-current circuit-breake
IEC 60059:1938, IEC standard current ratings

IEC 60060-1:1989, High-voltage test techniques
requirements

IEC 60064:1993, Tungsten filament lapp
Performance requirements

IEC 60073:1996,
identification — Ceg

principles for man-machine interface, marking and
dication devices and actuators

IEC 60081:1 o fluorescent lamps — Performance specifications
IEC 600 socket-outlets for domestic and similar general use standardized
in member

IEC 60085:4984, Thefmal evaluation and classification of electrical insulation

IEC 601y15-4:1982, Fixed resistors for use in electronic equipment — Part 4: Sectional
speeification: Fixed power resistors

IEC 60130 (all parts), Connectors for frequencies below 3 MHz

IEC 60227 (all parts), Polyvinyl chloride insulated cables of rated voltages up to and
including 450/750 V

IEC 60228:1978, Conductors of insulated cables

IEC 60245 (all parts), Rubber insulated cables — Rated voltages up to and including 450/750 V
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CEI 60255-5:1977, Relais électriques — Partie 5: Essais d'isolement des relais électriques
CEI 60255-8:1990, Relais électriques — Partie 8: Relais électriques thermiques

CEI 60255-23:1994, Relais électriques — Partie 23: Caractéristiques fonctionnelles des
contacts

CEI 60269-1:1998, Fusibles basse tension — Partie 1: Regles générales

CEI 60269-2:1986, Fusibles basse tension — Partie 2: Reégles supplémentaires pour les
fusibles destinés a étre utilisés par des personnes habilitées (fusibles pour usages essény
tiellement industriels)

CEI 60269-2-1:1998, Fusibles basse tension — Partie 2-1: Regles supplémentaires~pour les
fusibles destinés a étre utilisés par des personnes habilitées Afusibles Rour usage
essentiellement industriels) — Sections | a V: Exemples de fusibles ng S

CEI 60270:1981, Mesure des décharges partielles

CEI 60296:1982, Spécification des huiles minérales isolantes ne Qur\transformateurs et
appareillage de connexion

CEI 60309-2:1999, Prises de courant pour

CEI 60393-1:1989, Pote
Spécification générique

CEI 60417 (toute;{es
CEIl 60445:1999, R/ipch

CEI 60502-1:1997, Céables d'énergie a isolant extrudé et leurs accessoires pour des tensions
assignées de 1 kV (Uy, = 1,2 kV) a 30 kV (Uy, = 36 kV) — Partie 1: Cébles de tensions

assighées de 1 kV (Uy, = 1,2 kV) et 3 kV (Uy, = 3,6 kV)

CEI 60507:1991, Essais sous pollution artificielle des isolateurs pour haute tension destinés

aux reseaux a courant alternatit
CEI 60529:1989, Degrés de protection procurés par les enveloppes (code IP)
CEI 60617: Symboles graphiques pour schémas

CEI 60669-1:1998, Interrupteurs pour installations électriques fixes domestiques et ana-
logues — Partie 1: Prescriptions générales
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IEC 60255-5:1977, Electrical relays — Part 5: Insulation tests for electrical relays
IEC 60255-8:1990, Electrical relays — Part 8: Thermal electrical relays
IEC 60255-23:1994, Electrical relays — Part 23: Contact performance

IEC 60269-1:1998, Low-voltage fuses — Part 1: General requirements
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by authorized persons (fuses mainly for industrial application)

IEC 60269-2-1:1998, Low-voltage fuses — Part 2-1: Supplementary requirements for fuses-for
use by authorized persons (fuses mainly for industrial application) — Sectio to V: Examples
of types of standardized fuses

IEC 60270:1981, Partial discharge measurements

IEC 60296:1982, Specification for unused mineral insulatig Qrrhers and

switchgear

IEC 60309-1:1999, Plugs, socket-outlets and couplers
General requirements

IEC 60393-1:1989, Potef
specification

IEC 60417 (all p@
IEC 60445:1999, Bz

identification — Ide

IEC 60485:19
converters

4 \“Digjtal™~electronic d.c. voltmeters and d.c. electronic analogue-to-digital

IEC 60502-1:1997, Power cables with extruded insulation and their accessories for rated
voltages from 1 kV (U, = 1,2 kV) up to 30 kV (U, = 36 kV) — Part 1: Cables for rated voltages

of AV (U = 1,2 kV) and 3 kV (Up, = 3,6 kV)

systems

IEC 60529:1989, Degrees of protection provided by enclosures (IP code)
IEC 60617, Graphical symbols for diagrams

IEC 60669-1:1998, Switches for household and similar fixed-electrical installations — Part 1:
General requirements
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CEIl 60721: Classification des conditions d'environnement

CEI 60730-2-9:1992, Dispositifs de commande électrique automatiques a usage domestique
et analogue — Partie 2: Regles particulieres pour les dispositifs de commande thermo-
sensibles

CEI 60730-2-13:1995, Dispositifs de commande électrique automatiques a usage domestique

et analogue — Partie 2: Régles particulieres pour les dispositifs de commande sensibles a
l’h”mnrlﬁn

Tt

CEI 60815:1986, Guide pour le choix des isolateurs sous pollution

CEI 60816:1984, Guide sur les méthodes de mesure des transitoires de courte durée-sur les

lignes de puissance et de contrdle basse tension

CEI 60947-2:1995, Appareillage a basse tension — Partie 2: Disjonctes

CEI 60947-3:1999, Appareillage a basse tension — Partie 3; 2 ; onneurs,
interrupteurs-sectionneurs et combinés-fusibles

CEI 60947-4-1:1990, Appareillage a basse tension — Partfe ) et démarreurs de
moteurs — Section un: Contacteurs et démarreurs électromé S

CEI 60947-4-2:1995, Appareillage a basse tension ‘ \ gurs et démarreurs de
moteurs — Section 2: Gradateurs et d ic ucteurs de moteurs a courant
alternatif

CEI 60947-5-1:1997, Appareillage a bas tens e’ 5: Appareils et éléments de
commutation pour circuits de commafide — S S . Appareils électromécaniques pour

CEI 60947-7-2:1995, Ax iIlage a basse tension — Partie 7: Matériels accessoires — Section 2:
Blocs de jonctio C 1 j

CEI 61000-4-1:1992 Wil ectromagnétique (CEM) — Partie 4: Techniques d’essai

Publication Tonda eta een CEM

CEI 6100044-12:1995] Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4: Techniques d’essai
et de mesure — Section 12: Essai d’immunité aux ondes oscillatoires — Publication
fondamentale en CEM

CEI 61000-4-17:1999, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-17: Techniques
d’essai et de mesure — Essai d’immunité a l'ondulation résiduelle sur I’entrée de puissance a

couarartt corttinu

CEI 61000-4-29:—, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-29: Techniques d’essai
et de mesure — Essais d'immunité aux creux de tension, coupures breves et variations de
tension sur les ports d'entrée de puissance en courant continu 1)

CEI 61000-5 (toutes les parties), Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 5: Guides
d’installation et d’atténuation

) A publier.
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IEC 60721, Classification of environmental conditions

IEC 60730-2-9:1992, Automatic electrical controls for household and similar use — Part 2:
Particular requirements for temperature sensing controls

IEC 60730-2-13:1995, Automatic electrical controls for household and similar use — Part 2:
Particular requirements for humidity sensing controls

IEC 60815:1986, Guide for the selection of insulators in respect of polluted conditions

IEC 60816:1984, Guide on methods of measurement of short-duration transients on_‘tow-
voltage power and signal lines

IEC 60947-7-2:199%,
Section 2: Prote
IEC 61000-4-1:199

IEC 61000-4-4: gnetic compatibility (EMC) — Part 4: Testing and measurement
techniqugs = ] ctrical fast transient/burst immunity test — Basic EMC Publication

ment techniques —Settion 12: Oscillatory waves immunity test — Basic EMC Publication

IEC 61000-4-17:1999, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-17: Testing and measure-
menttechniques — Ripple on d.c. input power port immunity test

IEC 61000-4-29:— Flectromagnetic compatibility (EFMC) — Part 4-29- Testing and measuring

techniques — Voltage dips, short interruptions and voltage variations on d.c. input power
ports, immunity tests 1)

IEC 61000-5 (all parts), Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 5: Installation and
mitigation guidelines

1) To be published.
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CEI 61000-5-1:1996, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 5: Guides d’installation
et d’atténuation — Section 1: Considérations générales — Publication fondamentale en CEM

CEI 61000-5-2:1997, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 5: Guides d’installation
et d’atténuation — Section 2: Mise a la terre et cablage

CEI 61000-6-5:—, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 6-5: Normes génériques —
Immunité des matériels pour les environnements de centrales électriques et de postes 1)

CEI 61020-4:1991, Interrupteurs électromécaniques pour équipements électroniques — Partie 4:
Spécification intermédiaire pour les interrupteurs a levier

CEI 61166:1993, Disjoncteurs a courant alternatif a haute tension
qualification sismique des disjoncteurs a courant alternatif a haute tensiof

uide_(pour la

CEI 61180-1:1992, Techniques des essais a haute tension pour maté S ension —
Partie 1: Définitions, prescriptions et modalités relatives aux essais

CEI 61634:1995, Appareillage a haute tension — Utilisati ] on du gaz
hexafluorure de soufre (SFg) dans l'appareillage & haute tefisio

Prescriptions générales

CISPR 11:1990, Limites et méthode
électromagnétiques des appareils ind
radioélectrique

CISPR 18-2:19&@5
aux perturbations\fgdix

d'établissement des

2 Conditions'normales et spéciales de service

Sauf spécification contraire, l'appareillage a haute tension, y compris les dispositifs de
commande et équipements auxiliaires qui en font partie intégrante, est prévu pour étre
utilisé> selon ses caractéristiques assignées et dans les conditions normales de service
enumérées en 2.1.

Lorsque Tes conditions réelles de service different des conditions normales de service,
I'appareillage & haute tension ainsi que les dispositifs de commande et les équipements
auxiliaires qui y sont associés devront étre congus pour satisfaire a toutes les conditions
spéciales de service fixées par l'utilisateur, sinon des dispositions appropriées devront étre
prises en conséquence (voir 2.2).

NOTE 1 1l convient également de prendre des mesures appropriées pour assurer le fonctionnement correct
d'autres matériels tels que les relais dans de telles conditions.

NOTE 2 Des informations détaillées concernant la classification des conditions d'environnement sont données par
la CEI 60721-3-3 (pour l'intérieur), et la CEl 60721-3-4 (pour I'extérieur).

) A publier.
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IEC 61000-5-1:1996, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 5: Installation and mitigation
guidelines — Section 1: General considerations — Basic EMC publication

IEC 61000-5-2:1997, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 5: Installation and mitigation
guidelines — Section 2: Earthing and cabling

IEC 61000-6-5:—, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 6-5: Generic standards — Immunity
for power station and substation environments 1)

IEC 61020-4:1991, Electromechanical switches for use in electronic equipment — Part(C4;
Sectional specification for lever (toggle) switches

IEC 61166:1993, High-voltage alternating current circuit-breakers — foryseismic
qualification of high-voltage alternating current circuit-breakers

nitions, test and procedure requirements

IEC 61634:1995, High-voltage switchgear and controlge4 . ndling of sulphur
hexafluoride (SFg) in high-voltage switchgear and contretg

IEC 61810-1:1998, Electromechanic4 3-8 brinothing relays — Part 1:
General requirements

CISPR 11:1990, Limits and methods o e
characteristics of industrial~scientifi aI

CISPR 16-1:1993, Sp isturbarjce and immunity measuring apparatus and
methods - Part 1: Rad umity measuring apparatus

CISPR 18-2:198 ¢ : hatacteristics of overhead power lines and high-
voltage equipment X of measurement and procedure for determining limits
Amendment 1 (1993

Other Internations axe referred to for information in this standard. They are listed
in annex G,

2 Normal ahd specidl service conditions

Unless ptherwise specified, high-voltage switchgear and controlgear, including the operating
devicesyand the auxiliary equipment which form an integral part of them, are intended to be
used-in accordance with their rated characteristics and the normal service conditions listed
in'21.

If the actual service conditions differ from these normal service conditions, high-voltage
switchgear and controlgear and associated operating devices and auxiliary equipment shall
be designed to comply with any special service conditions required by the user, or appropriate
arrangements shall be made (see 2.2).

NOTE 1 Appropriate action should also be taken to ensure proper operation under such conditions of other
components, such as relays.

NOTE 2 Detailed information concerning classification of environmental conditions is given in IEC 60721-3-3
(indoor) and IEC 60721-3-4 (outdoor).

1) To be published.
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Conditions normales de service

A Appareillage pour l'intérieur

La température de I'air ambiant n’excéde pas 40 °C et sa valeur moyenne, mesurée sur
une période de 24 h, n’excéde pas 35 °C.

La température minimale de I'air ambiant est de —5 °C pour la classe «moins 5 intérieury,
de —15°C pour la classe «moins 15 intérieur», et de —-25 °C pour la classe «moins

25 intAriaies

ZO T toTTIouT7—

L'influence des radiations solaires peut étre négligée.
L'altitude n'excéde pas 1 000 m.

L'air ambiant ne contient pratiquement pas de poussiére, de fumée,
et/ou inflammables, ni de sel.

Les conditions d'humidité sont les suivantes:

— la valeur moyenne de I’humidité relative, mesurée sur une pé
pas 95 %;

— la valeur moyenne de la pression de vapeur, sur
2,2 kPa;

NOTE 1 La condensation est a prévoir d
de grande humidité risquent de se produire!

par une ventilat@}
Les vibrations dde

sont négligeabl

de mesure.
approprié.

21.2 Appareillage pour I'extérieur

a)

La température de I'air ambiant n'excéde pas 40 °C et sa valeur moyenne, mesurée sur
une période de 24 h, n'excéde pas 35 °C.

ta—tempeérature mimimmate de—tar—ambiant—est—de—10—"C—pour ta ctasse —<xmoins 10
extérieur» de —-25 °C pour la classe «moins 25 extérieur», et de —40 °C pour la classe
«moins 40 extérieur».

Il convient de tenir compte de variations rapides de la température.
Il convient de considérer les radiations solaires jusqu'a un niveau de 1 000 W/m2 (& midi
par temps clair).

NOTE 1 Dans certaines conditions de rayonnement solaire, des mesures appropriées, par exemple mise a
I'abri, ventilation forcée, etc., peuvent étre rendues nécessaires, ou bien il y a lieu de procéder au
déclassement de maniére a ne pas dépasser les échauffements spécifiés.

NOTE 2 Des détails sur les radiations solaires en général sont donnés dans la CEl 60721-2-4.
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2.1
2.1

a)

Normal service conditions

A Indoor switchgear and controlgear

The ambient air temperature does not exceed 40 °C and its average value, measured over
a period of 24 h, does not exceed 35 °C.

The minimum ambient air temperature is =5 °C for class "minus 5 indoor", —15 °C for class
"minus 15 indoor" and -25 °C for class "minus 25 indoor".

The influence of solar radiation may be neglected.
The altitude does not exceed 1 000 m.

The ambient air is not significantly polluted by dust, smoke, corrosive—and/or flammable
gases, vapours or salt.

The conditions of humidity are as follows:

— the average value of the relative humidity, measured over a pexi not
exceed 95 %;

— the average value of the water vapour pressure,
exceed 2,2 kPa;

— the average value of the relative humidity,
exceed 90 %;

— the average value of the water vapour pré
exceed 1,8 kPa.

not

not

not

For these conditions, condensation

NOTE 1 Condensation can be expected
humidity.

NOTE 2 To withstand th

€ effe s (of high hymidi nd, coridensation, such as breakdown of insulation or

NOTE 3 Condensation ma c Sign of the building or housing, by suitable ventilation

and heating of the~stati \ i ing equipment.

f) Vibration du e’switchgear and controlgear or earth tremors are
negligible.

g) Induced electito es at interfaces of the secondary system, as a result of
switching in.th em, do not exceed 1,6 kV common mode for normal EMC
severity ¢lass mon mode for reduced EMC severity class
NOTE A induced voltage values may be exceeded at interfaces to instrument transformers
Refertq_ ins nsformer standards for adequate performances of these devices

21.2 Outdoorswitchgear and controlgear

a) The@mbient air temperature does not exceed 40 °C and its average value, measured over
a.period of 24 h, does not exceed 35 °C.
The minimum ambient air temperature is —10 °C for class "minus 10 outdoor", -25 °C for
class "minus 25 outdoor" and -40 °C for class "minus 40 outdoor".
Rapid temperature changes should be taken into account.

b) Solar radiation up to a level of 1 000 W/m2 (on a clear day at noon) should be considered.

NOTE 1 Under certain conditions of solar radiation appropriate measures, e.g. roofing, forced ventilation, etc.
may be necessary, or derating may be used, in order not to exceed the specified temperature rises.

NOTE 2 Details of global solar radiation are given in IEC 60721-2-4.
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c) L'altitude n'excéde pas 1 000 m.

d) L'air ambiant peut étre pollué par de la poussiere, de la fumée, des gaz et vapeurs
corrosifs, ou du sel. Le niveau de pollution n'excéde pas le niveau de pollution Il — Moyen
du tableau 1 de la CEI 60815.

e) La couche de glace n'excéde pas 1 mm pour la classe 1, 10 mm pour la classe 10 et 20 mm
pour la classe 20.

f) La vitesse du vent n'excéde pas 34 m/s (correspondant a une pression de 700 Pa sur des

surfacescytimdriouesy:
NOTE 3 Les caractéristiques du vent sont décrites dans la CEl 60721-2-2.
g) Il convient de tenir compte de la présence de condensation ou de précipitations.
NOTE 4 Les caractéristiques de précipitation sont décrites dans la CElI 60721-2-2.

h) Les vibrations dues a des causes externes a l'appareillage ou a de
sont négligeables.

classe de sévérité réduite CEM.

NOTE 5 Les valeurs de tension induite maximum peuvent étre
de mesure. Se référer aux normes des transformateurs A
approprié.

2.2 Conditions spéciales de service
Lorsque l'appareillage a haute tension peut™ét ise des conditions différentes des

se référent aux niveaux normalisés ci-ess%

221 Altitude

multipliant les ten

NOTE 1 Pour l'isolatig

En cas d'installation en air ambiant pollué, il convient de spécifier un niveau de pollution Il —
Fort, ou IV Trés fort, de la CEIl 60815.

223 Température et humidité

Pour une installation la ou la température ambiante est nettement hors de la gamme des
conditions normales de service décrites en 2.1, il convient que les gammes spécifiées de

températures minimales et maximales soient:

-50 °C et +40 °C pour les climats trés froids;

-5 °C et +50 °C pour les climats trés chauds.

Dans certaines régions ou les vents chauds et humides sont fréquents, de brusques varia-
tions de température peuvent se produire engendrant de la condensation méme a l'intérieur.

Dans les installations d'intérieur sous les climats tropicaux, la valeur moyenne de I'humidité
relative, mesurée sur une période de 24 h, peut étre 98 %.
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c) The altitude does not exceed 1 000 m.

d) The ambient air may be polluted by dust, smoke, corrosive gas, vapours or salt. The
pollution does not exceed the pollution level Il — Medium according to table 1 of
IEC 60815.

e) The ice coating does not exceed 1 mm for class 1, 10 mm for class 10 and 20 mm for
class 20.

f) The wind speed does not exceed 34 m/s (corresponding to 700 Pa on cylindrical

srrefaees)
NOTE 3 Characteristics of wind are described in IEC 60721-2-2.
g) Account should be taken of the presence of condensation or precipitations.
NOTE 4 Characteristics of precipitation are defined in IEC 60721-2-2.

h) Vibration due to causes external to the switchgear and controlgear ¢
negligible.

to earth\tremors are

the normal service conditions give
standardized steps as follows.

221 Altitude

For installation at an altitude hig \"the insulation level of external insulation
under the standardized reference & ditions shall be determined by multiplying
the insulation withstand voltages i e service location by a factor K, in accordance
with figure 1. @

NOTE 1 For internal 4 Qn, I } characterlstlcs are identical at any altitude and no special

For installation_in” polluted ambient air, a pollution level Il — Heavy, or IV — Very heavy of
IEC 60815 should\he specified.

223 Temperature and humidity

Far jnstallation in a place where the ambient temperature can be significantly outside the
normal service condition range stated in 2.1, the preferred ranges of minimum and maximum

4 4 P 4 () [
lehperaurc tu v spculliicu sTioutu uc.

=50 °C and +40 °C for very cold climates;

=5 °C and +50 °C for very hot climates.

In certain regions with frequent occurrence of warm humid winds, sudden changes of
temperature may occur resulting in condensation even indoors.

In tropical indoor conditions, the average value of relative humidity measured during a period
of 24 h can be 98 %.
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2.2.4 Vibrations

Lorsque des tremblements de terre sont susceptibles de se produire sur le lieu d'installation,
il convient que l'utilisateur spécifie un niveau de sévérité selon la CEl 61166.

225 Autres parameétres

Lorsque des conditions spéciales d'environnement prévalent au lieu ou I'appareillage doit étre

mis en service, 1l convient que lutilisateur Ies specitie par rererence a la CEI oU/ZT.

3 Définitions

Pour les besoins de la présente Norme internationale, les définitions données dans
la CElI 60050(151); la CEI60050(191); la CEI60050(441); CEI 6Q05Q0(604) et la
CEI 60050(826) s'appliquent.

Les autres définitions ci-dessous s'appliquent égalemeént. ¢ ssées selon la
CEI 60050(441). Les définitions de la CEI 60050(44 i S Pepe
sont

3.1 Termes généraux

3.1.1
appareillage
[VEI 441-11-01]

3.1.2

isolation externe
distances dans |'ai \
contact avec @
des conditions atr0

les animaux, etc.
[VEI 604-03-02]

surfaces des isolations solides d'un matériel en
s€s aux contraintes diélectriques et a l'influence
es agents externes tels que la pollution, I'humidite,

3.1.3

code IP
systeme
contre l'accé
pénétration de)l'e
[3.4 de la.CEl 60525

de coO ic tan pour indiquer les degrés de protection procurés par une enveloppe
parttes dangereuses, la pénétration de corps solides étrangers, la
et pour donner une information additionnelle liée a une telle protection

3.1.4
protection procurée par une enveloppe contre I'accés aux parties dangereuses
protection des personnes contre:

— fe contactavec des parties mecaniques dangereuses;
— le contact avec des parties actives basse tension dangereuses;

— l'approche de parties actives a haute tension dangereuses, en deg¢a de la distance
suffisante a l'intérieur de I'enveloppe [3.6 de la CEI 60529]

3.1.5

maintenance

combinaison de toutes les actions techniques et administratives, y compris les opérations de
surveillance, destinées a maintenir ou a remettre une entité dans un état lui permettant
d'accomplir une fonction requise

[VEI 191-07-01]
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2.2.4 Vibrations

For installations where earthquakes are likely to occur, severity level in accordance with
IEC 61166 should be specified by the user.

225 Other parameters

When special environmental conditions prevail at the location where switchgear and

controigear 1S to be put In service, they should be specified by the user by reference 1o
IEC 60721.

3 Definitions

For the purpose of this International Standard, the definitio
IEC 60050(191); IEC 60050(441); IEC 60050(604) and IEC 60050(

Some of them are recalled hereunder for easier use.

The definitions given below are also applicable. They
IEC 60050(441). The definitions of IEC 60050(441) are

IEC 60050(441).

3.1 General terms

3.1.1
switchgear and controlgear
[IEV 441-11-01]

3.1.2

external insulati
the distances in@
equipment which

external conditions
[IEV 604-03-02]

&S in contact with open air of solid insulation of the
stresses and to the effects of atmospheric and other

- te the degrees of protection provided by an enclosure against
access to haze , ingress of solid foreign objects, ingress of water and to give
additional infermatignin connection with such protection [3.4 of IEC 60529]

3.14
protection provided by an enclosure against access to hazardous parts
the_protection of persons against:

=" contact with hazardous mechanical parts:

— contact with hazardous low-voltage live parts;

— approach to hazardous high-voltage live parts below adequate clearance inside an
enclosure [3.6 of IEC 60529]

3.1.5

maintenance

the combination of all technical and administrative actions, including supervision actions, intended
to retain an item in, or restore it to, a state in which it can perform a required function
[IEV 191-07-01]
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3.1.6

maintenance systématique

entretien effectué conformément a un échéancier selon le temps ou le nombre de cycles de
fonctionnement

[VEI 191-07-10]

3.1.7

—Hspection
examen visuel périodique des caractéristiques principales de l'appareillage en service sans
démontage d'aucune sorte. Cet examen porte généralement sur les pressions et/ou-les
niveaux des fluides, les étanchéités, la position des relais, la pollution des parties isolantes,
mais comprend également des opérations telles que lubrification, nettoyage;lavage Cetc. qui
peuvent étre effectués sur l'appareillage en service

NOTE Les observations faites au cours d'une inspection peuvent motiver le déclen

3.1.8
essais de diagnostic

essais comparatifs des parameétres caractéristiques d' vérifier qu'il

remplit sa fonction, que I'on effectue en mesurant un ou pl ymetres

NOTE Le résultat d'un essai de diagnostic peut motiver le décle,

3.1.9

examen

inspection avec en plus un démontage i spécifig, complétée par des moyens
tels que mesures et essais non destrut afi i évaluation fiable de I'état de

I'appareillage

3.1.10
entretien
travail effectué dans lg

inspection, essai Qu &
constructeur, af
I'appareillage

3.1.11

remplacer les parties trouvées hors tolérance par
prescriptions du manuel de maintenance du

3.1.12
défaillance
cessationtde l'aptitude d'une entité a accomplir une fonction requise
[VEI 199%04-01]

NOTE-® Aprés sa défaillance, une entité est en état de panne.

NOTE 2 Une «défaillance» est un passage d'un état a un autre, par opposition a une «panne», qui est un état.

e tna antitd canotitiidn canlamant do

NOTE 23 Lo nation da dafaillanca talla at'alla act AAfinia na o'annliciio n
NOTE-3—La-notion-de-défaillancetele-guole-ost-définio—ne-sappligue—p "
logiciel.

3.1.13

défaillance majeure (d'un appareillage)

défaillance d'un appareil qui entraine la disparition d'une ou plusieurs de ses fonctions
fondamentales

Une défaillance majeure provoquera une modification immédiate des conditions d'exploitation
du réseau, I'équipement de protection situé en amont étant appelé, par exemple, a éliminer la
panne, ou bien nécessitera une mise hors service impérative en moins de 30 min pour une
opération de maintenance non planifiée
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3.1.6

scheduled maintenance

the preventive maintenance carried out in accordance with an established time schedule
[IEV 191-07-10]

3.1.7
inspection

nariodice—vdeual invactiaatinn ~f thao nrinainal faatiirac ~f tha ovwitohaoar and ~ontralanar in
pPerroatc— St e St ga o —o— R e—p o par— et e s— O — i e—S W rtern g ear—ane— o Htrorgeat—mt

service without dismantling. This investigation is generally directed toward pressures and/er
levels of fluids, tightness, position of relays, pollution of insulating parts, but actions such“as
lubricating, cleaning, washing, etc. which can be carried out with the switchgear “and
controlgear in service are also included

NOTE Observations resulting from inspection can lead to the decision to carry out ove

3.1.8

diagnostic tests

comparative tests of the characteristic parameters of switchgea
it performs its functions, by measuring one or more of thesg’para

» verify that
NOTE The result from diagnostic tests can lead to the decision to ca

3.1.9
examination
inspection with the addition of partial disxan
as measurements and non-destructive\test
switchgear and controlgear

', upplemented by means such
ar fo’keliably)evaluate the condition of the

3.1.10

overhaul
work done with the object j iriaguor replacing parts which are found to be out of
tolerance by inspectio as required by manufacturer's maintenance

manual, in order o t_and/or the switchgear and controlgear to an
acceptable con .{@

3.1.11

down time

the time intervakd item is in a down state
[IEV 191-09-

3.1.12

failure

the termination’ o
[IEV 191-04-01]

NOTE 1 “After failure the item has a fault.

ability of an item to perform a required function

NOTE 2" "Failure" is an event, as distinguished from "fault", which is a state.

NO,TE 3 This concept as defined does not apply to items consisting of software only.

3.1.13
major failure (of switchgear and controlgear)

failure of a switchgear and controlgear which causes the cessation of one or more of its
fundamental functions

A major failure will result in an immediate change in the system operating conditions, e.g. the
backup protective equipment will be required to remove the fault, or will result in mandatory
removal from service within 30 min for unscheduled maintenance
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3.1.14

défaillance mineure (d'un appareillage)

toute défaillance d'un élément constitutif ou d'un sous-ensemble qui n'entraine pas de
défaillance majeure de I'appareillage

3.1.15
défaut

mnarfaction-dance 1'éatat d'un dicnacitif (Ay failhlacoan inhAranta) nn bt daonnar Loy A& 1ina A
HpeHeeHo—eaahRS——etat—auh—atSposHH—od—atbreSSe—+hnererte) etH—aerher—Heu—a—dhe—od

plusieurs défaillances de ce dispositif ou d'un autre dispositif dans les conditions spécifiées
de service, d'environnement ou de maintenance, pendant un temps donné

3.1.16
température de l'air ambiant
[VEI 441-11-13]

3.1.17

plancher de service
niveau du sol ou d'un plancher fixe permanent d'ou une g
un appareil

3.1.18
type non exposé
type de composant dont aucune partié

3.1.19
controle

valeurs prescrites

[VE| 351-18-24, f|e
NOTE Plusieurs défifitj
référence indiquée ci-de

3.1.20

3.2 Ensembles d'appareillage

3.2:1
appareillage autoprotégé
appareillage comprenant des dispasitifs limiteurs de tension intégrés

3.2.2

spécimen d'essai

un spécimen d'essai est un appareillage complet lorsque les pdles sont liés mécaniquement
(c'est-a-dire un seul mécanisme de commande) ou lorsque les essais de type sont
principalement des essais tripolaires. Si ce n'est pas le cas, un spécimen d'essai est un pdle
de l'appareillage complet. Lorsque cela est permis dans la norme CEI applicable, un
spécimen d'essai peut étre un sous-ensemble représentatif
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3.1.14

minor failure (of switchgear and controlgear)

any failure of a constructional element or a sub-assembly which does not cause a major
failure of the switchgear and controlgear

3.1.15
defect

an imnarfaction in thao ctata Af an tam (Ar inharant wwaalknaco)l which can racilt 1n Ana Ar mara
o P e e eHo Tt e-—Stat e o rter— o ere W e eSSy TeSurt— oo hore

failures of the item itself, or of another item under the specific service or environmental or
maintenance conditions, for a stated period of time

3.1.16
ambient air temperature
[IEV 441-11-13]

3.1.17

servicing level
ground level or fixed permanent floor level from which apautho son ¢an operate a
device

3.1.18
non-exposed type
type of component of which no live pa

3.1.19

monitoring

observation of the operation of a systs tem to verify correct functioning by
detecting incorrect functighing k yeasuring one or more variables of the

NOTE Several defipitions\are give
The reference give @ y

3.1.20
supervision
activity, perfor

reference given abqQye\is to.be applied in the present case.

3.2 Assemblies of switchgear and controlgear

3.2.1
self-protected switchgear
switchgear and controlgear incorporating integral voltage-limiting devices

S n o

IV 4Y 4

test specimen

a test specimen is a complete switchgear and controlgear when the poles are mechanically
linked (i.e. one operating mechanism) or when the type tests are mainly three-pole type tests.
If this is not the case, a test specimen is one pole of the complete switchgear and controlgear.
Where permitted in the relevant IEC standard, a test specimen may be a representative sub-
assembly
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3.3 Parties d'ensemble

3.3.1
unité de transport
partie d'un appareillage pouvant étre transportée sans étre démontée.

3.4 Appareils de connexion

Pas de définition Ir\surfir\ulit‘arn:

3.5 Parties d'appareillage

3.5.1

enveloppe
élément assurant la protection des matériels contre certaines influe eS et dans
toutes les directions, la protection contre les contacts directs
[VEI 826-03-12]

dangereuses.

2 Les barrieres, formes d'ouverture ou tous autres moyens
par le matériel interne — appropriés pour empécher ou ljmi e ten des\calibres d'essai spécifiés,

ou d'un outil. [3.1 de la CEI 60529]

3.5.2
partie dangereuse
partie qu'il est dangereux d'approcher pu d<touce e la CEl 60529]

3.5.3

contacts

[VEI 441-15-05]
3.5.4 Q
circuit auxiliaire

[VEI 441-15-04]

3.5.6
interrupteur auxiliaire
[VEI 443€15-11]

3.5.7
auxiliaire de commande

[VET44T-14-26]

3.5.8
contact auxiliaire
[VEI 441-15-10]

3.5.9
contact de commande
[VEI 441-15-09]
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3.3 Parts of assemblies

3.3.1
transport unit
a part of switchgear and controlgear suitable for transportation without being dismantled

3.4 Switching devices

Nao Ir\:n*’rim lar definitions

3.5 Parts of switchgear and controlgear

3.51
enclosure
a part providing protection of equipment against certain external {
direction, protection against direct contact
[IEV 826-03-12]

1 Enclosures provide protection of persons or livestock against acce

2 Barriers, shapes of openlngs or any other ‘means — whether atta -e

as a part of the enclosure, except when they can b
IEC 60529]

3.5.2
hazardous part
a part that is hazardous to approach o 0529]

3.5.3
contact
[IEV 441-15-05]
e O
auxiliary circuit

[IEV 441-15-04] %

3.5.5
control
[IEV 44

3.5.6
auxiliary switch
[IEV 443<15-11]

3.5.7
control switch

[TEV 44T-T4-46]

3.5.8
auxiliary contact
[IEV 441-15-10]

3.5.9
control contact
[IEV 441-15-09]
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3.5.10

raccord (par boulons ou dispositifs équivalents)

ensemble de piéces conductrices destinées a assurer la continuité permanente d'un circuit
lorsqu'elles sont assemblées au moyen de vis, de boulons ou de dispositifs équivalents

3.5.11
indicateur de position

Nl 444 468 2601

[VETr T i T ZJ]

3.5.12

dispositif de surveillance

dispositif prévu pour observer automatiquement I'état d'un appareil
[adapté de VEI 191-07-26]

3.5.13
auxiliaire automatique de commande
[VEI 441-14-48]

3.5.14
contact pour basse énergie

surveillance ou d'informatique

NOTE Les contacts insérés dans des circuits
tension ne dépassant pas 10 V a leurs bornes, $

3.5.15
entrée des cables

3.5.16

plaque de fermetiice
partie d'une enve §
moyens semblablé

I'équipement

3.5.17
cloison

3.5.18
organe de.commande
partiedu*mécanisme transmetteur a laquelle un effort extérieur de manceuvre est appliqué

NOTE,  L'organe de commande peut prendre la forme d’'une poignée, d’'un bouton, d’'un bouton-poussoir, d’'une
roulette, d’'un plongeur, etc.

[VEI 441-15-22]

3.5.19

dispositif indicateur (d'un instrument de mesurage)

ensemble des organes d'un appareil mesureur destinés a indiquer la valeur de la grandeur
mesurée

NOTE Par extension: dispositif d’affichage du réglage d’un instrument de mesurage tel que mesure matérialisée
ou générateur.

[VEI 301-07-01]
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3.5.10

connection (bolted or the equivalent)

two or more conductors designed to ensure permanent circuit continuity when forced together
by means of screws, bolts or the equivalent

3.5.11
position indicating device

e\ 444 468 2681

[TE vV T i o ZJ]

3.5.12

monitoring device

device intended to observe automatically the state of an item
[from IEV 191-07-26]

3.5.13
pilot switch
[IEV 441-14-48]

3.5.14
low energy contact

3.5.15
cable entry

3.5.16

cover plate

part of an enclo @ an opening and designed to be held in place by
screws or similar removed after the equipment is put in service
3.5.17

partition

part of an ne compartment from other compartments

[IEV 44

3.5.18
actuator
part of theactuating system to which an external actuating force is applied
NOTE\ \The actuator may take the form of a handle, knob, push-button, roller, plunger, etc.

[IEV-441-15-22]

L 3-5-19

indicating device (of a measuring instrument)
ensemble of components of a measuring instrument intended to indicate the value of the
measured quantity

NOTE By extension, the indicating means or setting device of any instrument such as a material measure or a
signal generator.

[IEV 301-07-01]
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3.5.20

jonction de fil

dispositif de connexion avec flt destiné a recevoir des conducteurs électriques avec ou sans
piéce additionnelle pour recevoir et maintenir I'enveloppe isolante

[VEI 581-05-11]

3.5.21
—borne

point d'un circuit électrique destiné a établir une connexion
[VEI 131-01-02]

3.5.22

bloc de sorties
assemblage de sorties dans un habitacle ou corps de matiére isolgR
connexion entre conducteurs multiples
[VEI 581-06-36]

iter l'inter-

3.5.23

conducteur neutre (symbole N)
conducteur relié au point neutre d'un réseau et pou
électrique

[VEI 826-01-03]

trarisport de I'énergie

3.5.24
conducteur de protection (symbole PE
conducteur prescrit dans certaines
destiné a relier électriquement certain
— masses;
— éléments conducteurs;
— borne principale def te

— prise de terre;
— point de l'ali ation 2 QU au point neutre artificiel

[VEI 826-04-05]

3.5.25

conducteur
conducte
conducteur net

NOTE La désignation PE
pour le conducteun nmeutre.

[VEI 826-04-06]

résulte de la combinaison des deux symboles PE pour le conducteur de protection et N

3.5.26
relais de tout-ou-rien
felais électrique destiné a étre alimenté par une grandeur dont la valeur est soit comprise a

MNntdrisur de - son-domaine - de fonctionnement soit nratiacusement nulle
—HHeHeUH—G R-gohaHhe-aetohRcHoRRemesht H—paHgueiReRhthH

[VEI 446-11-02]

3.5.27

relais électrique thermique

relais de mesure a temps dépendant destiné a protéger un équipement contre les dommages
thermiques d'origine électrique par la mesure du courant circulant dans I'équipement protégé
et par une courbe caractéristique simulant son comportement

[VEI 446-15-16]
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3.5.20

splice

connecting device with barrel(s) accommodating electrical conductor(s) with or without
additional provision to accommodate and secure the insulation

[IEV 581-05-11]

3.5.21
—terminal

point of an electric circuit, intended for making a connection
[IEV 131-01-02]

3.5.22
terminal block
assembly of terminals in a housing or body of insulating material to
between multiple conductors
[IEV 581-06-36]

sonnection

3.5.23

neutral conductor (symbol N)
conductor connected to the neutral point of a syste
transmission of electrical energy
[IEV 826-01-03]

contributing to the

3.5.24

protective conductor (symbol PE)
conductor required by some measure
connecting any of the following parts:

against electric shock for electrically

— exposed conductive pa

— extraneous conducti

— main earthing term
— earth electro
earthed point of ¢

- a1 neutral
[IEV 826-04-05]

earthed ‘sgondu &0 g the functions of both protective conductor and neutral conductor

NOTE The acron ts of the combination of both symbols PE for the protective conductor and N for the
neutral conductor.

[IEV 826-04-06]

3.5.26

all=or-nothing relay

electrical relay which is intended to be energized by a quantity whose value is either within its
operative range or effectively zero

[IEV 446-11-02]

3.5.27

thermal electrical relay

dependant-time measuring relay which is intended to protect an equipment from electrical
thermal damage by measurement of the current flowing in the protected equipment and by a
characteristic curve simulating its thermal behaviour

[IEV 446-15-16]



https://iecnorm.com/api/?name=01ab04b3f4b4e5e6ada7f65534c63753

- 38 - 60694 © CEI:1996+A1:2000

3.5.28

contacteur (mécanique)

appareil mécanique de connexion ayant une seule position de repos, commandé autrement
qu’a la main, capable d’établir, de supporter et d’interrompre des courants dans les conditions
normales du circuit, y compris les conditions de surcharge

NOTE Les contacteurs peuvent étre désignés suivant la fagon dont est fourni I'effort nécessaire a la fermeture
des contacts principaux.

[VEI 441-14-33]

3.5.29

démarreur
combinaison de tous les moyens de mise sous et hors tension nécessaire
démarrage et l'arrét d’'un moteur tout en assurant une protection
surcharges

g peur provoquer le
3¢ ~cantre les

NOTE Les démarreurs peuvent étre désignés suivant la fagon dont est fourni a laNermeture

des contacts principaux.

[VEI 441-14-38]

3.5.30
déclencheur shunt
déclencheur alimenté par une source de tension

NOTE La source de tension peut étre indépendante de la tens du incipal:

[VEI 441-16-41]

3.5.31

interrupteur
composant ayant un organe de com
d'interrompre un circuit
[VEI 581-10-01]

contacts permettant d'établir ou

3.5.32

circuit de distr@
circuit alimentant

[VEI 826-05-02]

3.5.34
interrupteur a levier
interrupteur équipé d'un levier dont le mouvement entraine directement ou indirectement la
connexion ou la déconnexion des sorties de l'interrupteur. Toute action indirecte par un
mécanisme de manceuvre est telle que la vitesse de connexion ou de déconnexion est

indépendante de la vitesse du mouvement du levier
[\II:I 581.10 11]

3.5.35

sectionneur

appareil mécanique de connexion qui assure, en position d’ouverture, une distance de
sectionnement satisfaisant a des conditions spécifiées

NOTE Un sectionneur est capable d’ouvrir et de fermer un circuit lorsqu'un courant d’intensité négligeable est
interrompu ou établi, ou bien lorsqu’il ne se produit aucun changement notable aux bornes de chacun des pdles du

sectionneur. Il est aussi capable de supporter des courants dans les conditions normales du circuit et de supporter
des courants pendant une durée spécifiée dans des conditions anormales telles que celles du court-circuit.

[VEI 441-14-05]
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3.5.28

(mechanical) contactor

mechanical switching device having only one position of rest, operated otherwise than by
hand, capable of making, carrying and breaking currents under normal circuit conditions
including operating overload conditions

NOTE Contactors may be designated according to the method by which the force for closing the main contacts is
provided.

[IEV 441-14-33]

3.5.29
starter
combination of all the switching means necessary to start and stop a
with suitable overload protection

in combination

NOTE Starters may be designated according to the method by which the force f 3 _contacts is

provided.
[IEV 441-14-38]

3.5.30
shunt release
release energized by a source of voltage

NOTE The source of voltage may be independent of the voltagg

[IEV 441-16-41]

3.5.31

switch

component fitted with an actuator and ¢ Q, M and break a connection
[IEV 581-10-01]

3.5.32
distribution circuit (of
circuit supplying a dist
[IEV 826-05-02]

3.5.33
final circuit (of B
circuit connecte

toggle switc
switch having.a le oggle), the movement of which results either directly or indirectly in the
connection.or disconnection of the switch terminations in a specified manner. Any indirect
action through an actuating mechanism shall be such that the speed of connection and/or
disconnection is independent of the speed of lever movement

[IEV581-10-11]

3535

disconnector

mechanical switching device which provides, in the open position, an isolating distance in
accordance with specified requirements

NOTE A disconnector is capable of opening and closing a circuit when either negligible current is broken or made,
or when no significant change in the voltage across the terminals of each of the poles of the disconnector occurs.

It is also capable of carrying currents under normal circuit conditions and carrying currents for a specified time
under abnormal conditions such as those of short-circuit.

[IEV 441-14-05]
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3.5.36

compteur

dispositif indiquant le nombre de cycles de manceuvres accompli par un appareil mécanique
de connexion

3.5.37
voyant lumineux

laomna iaoguant la rA
raHpPe-TouatTe—+o

[VEI 811-31-06]

)
oy
)
3
b
D
o

3.5.38
prise de courant
ensemble destiné a relier électriguement a volonté un cable souple a u

ation’fixe
NOTE L'application de I'ensemble est indiquée sur la figure 1 de la CEl 60309-1.

3.5.39
prolongateur

NOTE L'application de I'ensemble est indiquée sur la figure 1 de la

3.5.40
connecteur Cé
ensemble destiné a relier électriquemd uple’au matériel

NOTE L'application de I'ensemble est indiquée sur la\figy

3.5.41
connecteur
composant placé a l'extré
déconnexion avec un
[VEI 581-06-01]

3.5.42
bobine
ensemble de spir
[VEI 151-01-2

axiales, connectées en série

magnétiques( op 'que ou autres, sans mouvement mécanique

3.5.44
systéme secondaire
systéme constitué par

< ,les circuits de commande et auxiliaires montés sur I'appareillage, ou adjacents a

[t HIT| 4 41 + ++ ol + + 1 ol pu |
rappyalrcrimTayc, ol LUNTPTTI At it LT LumnS uTos almmunTo LT aics Ut LuTTITariucT;

— les équipements de surveillance, diagnostic, etc., faisant partie des circuits auxiliaires de
I'appareillage;

— les circuits connectés aux bornes secondaires des transformateurs de mesure et faisant
partie de I'appareillage

3.5.45

sous-ensemble (d’un systéme secondaire)

partie d’'un systéme secondaire en ce qui concerne la fonction ou la position. Un sous-
ensemble est normalement placé dans un boftier séparé et posséde sa propre interface
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3.5.36

counter

device indicating the number of operating cycles a mechanical switching device has
accomplished

3.5.37
indicator light

|f;mn usad ac ah |nrhr~f;|-r\r

A\~ E-A~a~ an~ -

[IEV 811-31-06]

3.5.38
plug and socket-outlet
means enabling the connection at will of a flexible cable to fixed wiring

NOTE The application of the means is shown in figure 1 of IEC 60309-1.

3.5.39
cable coupler
means enabling the connection at will of two flexible cable

NOTE The application of the means is shown in figure 1 of IEC 60369

3.5.40
appliance coupler

3.5.41
connector
component which terminates providing connection and

[IEV 581-06-01]

3.5.42
coil

set of series-con
[IEV 151-01-2

device in whi itehing action is developed by electronic, magnetic, optical or other
chanical motion

3.5.44

secondary system

entity-of

</ ,control and auxiliary circuits, mounted on or adjacent to the switchgear or controlgear,

aoironiite 1n ~antral AaantrAl Ay ialA

1 ol
llIUlUUIIIy CTTCoUTrtoT T C T trar—COoOTTtroT UUUIUI\J\J,

— equipment for monitoring, diagnostics, etc., that is part of the auxiliary circuits of the
switchgear or controlgear;

— circuits connected to the secondary terminals of instrument transformers, that are part of
the switchgear or controlgear

3.5.45

subassembly (of a secondary system)

part of a secondary system, with regard to function or position. A subassembly is normally
placed in a separate enclosure, and shall have its own interface
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3.5.46

sous-ensemble interchangeable (d’un systéme secondaire)

sous-ensemble destiné a étre placé dans différentes positions dans un systéme secondaire
ou a étre remplacé par dautres sous-ensembles similaires. Un sous-ensemble inter-
changeable posséde une interface accessible

3.6 Fonctionnement

3.6.1
mancuvre dépendante a source d'énergie extérieure
[VEI 441-16-14]

3.6.2
manceuvre a accumulation d'énergie
[VEI 441-16-15]

3.6.3

fonctionnement a commande positive
fonctionnement qui, en accord avec les besoins spécifi
contacts auxiliaires d’'un équipement de coupure méc

3.6.4.1
pression p,e (ou

pression en Pas
sphériques normale

et/ou la coupure, rapportée aux conditions atmo-
101,3 kPa (ou masse volumique), pouvant étre

aux conditions atmosphériques normales de +20 °C et de 101,3 kPa
, pouvant étre exprimée de fagon relative ou absolue, a laquelle le
e est rempli avant la mise en service, ou maintenu automatiquement

(ou masse volbmaique
dispositif de.manoeu

3.6.4.3
pression p,e (ou masse volumique p,e) d'alarme pour l'isolement
pression (Pa), pour l'isolement et/ou la coupure, rapportée aux conditions atmosphériques

Aaormales-de +20 °C ot de 101 3 kP3 (ou-masse - volumiaua) nouvant 8tra exnrimée-de - facon
HoHAaH85—G8—+<Y +—G-8— ook a0 RaSS8o+HHHGgU e V-8 H-8—8XPHH 8—-G-613COoH

TP P A4

relative ou absolue, a laquelle un signal de surveillance peut étre fourni pour indiquer qu'un
complément de remplissage est nécessaire a court terme

3.6.4.4

pression p;, (ou masse volumique p,y) d'alarme pour la manceuvre

pression (Pa), rapportée aux conditions atmosphériques normales de +20 °C et de 101,3 kPa
(ou masse volumique), pouvant étre exprimée de fagon relative ou absolue, a laquelle un
signal de surveillance peut étre fourni pour indiquer qu'un complément de remplissage du
dispositif de manceuvre est nécessaire a court terme
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3.5.46

interchangeable subassembly (of a secondary system)

subassembly which is intended to be placed in various positions within a secondary system,
or intended to be replaced by other similar subassemblies. An interchangeable subassembly
has an accessible interface

3.6 Operation

3.6.1
dependent power operation
[IEV 441-16-14]

3.6.2
stored energy operation
[IEV 441-16-15]

3.6.3

positively driven operation
operation which, in accordance with specified requirem
auxiliary contacts of a mechanical switching deyi

3.6.4 Definitions relati

3.6.4.1

the pressure in
atmospheric air
relative or absolute
automatically repléni

¢d to the standard atmospheric air conditions of +20°C and
ich may be expressed in relative or absolute terms, to which the

control devicé is¥illed before being put into service or automatically replenished

3.6.4.3
alarm pressure for insulation p,e (or density pae)

thé pressure (Pa), for insulation and/or for switching, referred to the standard atmospheric air
conditions of +20 °C and 101,3 kPa (or density), which may be expressed in relative or

abbuiutc tcllllb, dt Wilibil d IIIUIIitUIiIIg biglldi Iray bb‘ pIUViUIUUI tU illulil.adtc tildt IcpiCIlibiIIIICIIt ib
necessary in a relatively short time

3.6.4.4

alarm pressure for operation p,, (or density pam)

the pressure (Pa), referred to the standard atmospheric air conditions of +20 °C and
101,3 kPa (or density), which may be expressed in relative or absolute terms, at which a
monitoring signal may be provided to indicate that replenishment of the control device is
necessary in a relatively short time
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3.6.4.5

pression pqe (0ou masse volumique ppe) minimale pour I'isolement

pression (Pa), pour l'isolement et/ou la coupure, rapportée aux conditions atmosphériques
normales de +20 °C et de 101,3 kPa (ou masse volumique), pouvant étre exprimée de fagon
relative ou absolue, a laquelle et au-dessus de laquelle les caractéristiques assignées de I'appa-
reillage sont conservées, et a laquelle un complément de remplissage devient nécessaire

—364:6
pression p,m (ou masse volumique py,m) minimale pour la manceuvre
pression (Pa) rapportée aux conditions atmosphériques normales de +20 °C et de 101,3(kPa
(ou masse volumique), pouvant étre exprimée de facon relative ou absolue, a laquelleCet au-
dessus de laquelle les caractéristiques assignées de l'appareillage so onservees, et a
laquelle un complément de remplissage du dispositif de manceuvre deyi sajre. Cette
pression est souvent appelée pression de verrouillage

3.6.5 Définitions relatives a I'étanchéité au gaz et au vide

Ces définitions s'appliquent a tout appareillage utilisant
fonctionnement, un gaz autre que l'air a pression atmosphéxi

3.6.5.1
compartiment a remplissage de gaz
compartiment d'un appareillage a pre
suivants:

a) systéme a pression entretenue;
b) systéme a pression autonome;

3.6.5.2 <>
systéme a pressioh €N

ensemble qui se reniyp t a partir d'une réserve externe ou interne

les mécanismes de commande pneumatique sont des exemples de

ensemble.

3.6.5.3
systéme a_pressi autonome de gaz

ensemblesqui ne regoit que des apports périodiques de gaz par raccordement manuel a une
réserve extérieure

NOTE-\[es disjoncteurs a simple pression de SFg sont des exemples de systémes & pression autonome.

3.6.5.4

systéme a pression scellé
ensemble pour lequel aucune manipulation de gaz n'est requise pendant la durée de service
escomptée

NOTE 1 Les disjoncteurs & vide et certains disjoncteurs & SF5 sont des exemples de systéemes a pression scellés.

NOTE 2 Les systémes a pression scellés sont entierement montés et contrdlés en usine.

3.6.5.5
taux de fuite absolu, F

quantité de gaz perdu par une unité de temps, exprimé en Pa.m3/s
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3.6.4.5

minimum functional pressure for insulation py,e (or density pme)

the pressure (Pa), for insulation and/or for switching, referred to the standard atmospheric air
conditions of +20 °C and 101,3 kPa (or density), which may be expressed in relative or
absolute terms, at which and above which rated characteristics of switchgear and controlgear
are maintained and at which a replenishment becomes necessary

—3764:6
minimum functional pressure for operation py,,m, (or density pmm)

the pressure (Pa), referred to the standard atmospheric air conditions of +20 °C (and
101,3 kPa (or density), which may be expressed in relative or absolute terms, at which and
above which rated characteristics of switchgear and controlgear are mai ed and~ab which
a replenishment of the control device becomes necessary. This press n‘designated
as interlocking pressure

3.6.5 Definitions relating to gas and vacuum tightness

These definitions apply to all switchgear and controlgear wh
air at atmospheric pressure, as insulating or combined ins
medium.

or géas, other than
pting or operating

3.6.5.1

gas-filled compartment
a compartment of switchgear and contirqQ
of the following systems:

hithe pressure is maintained by one

a) controlled pressure system;
b) closed pressure systep
c) sealed pressure system:

tight assembly). Q

nanently interconnected to form a common gas-system (gas-

3.6.5.2

controlled pressure

a volume which is\autQ ehished from an external or internal gas source

NOTE 1 assure systems are air-blast circuit-breakers or pneumatic operating
mechanism

NOTE 2 A \ sonsist of several permanently connected gas-filled compartments.

3.6.5.3
closed pressure system for gas

a volume-which is replenished only periodically by manual connection to an external gas
source

NQTE\ Example of closed pressure systems are SFg single pressure circuit-breakers.

3.6.5.4
sealed pressure system

a volume for which no further gas or vacuum processing is required during its expected
operating life

NOTE 1 Examples of sealed pressure systems are tubes of vacuum circuit-breakers or some SFg circuit-breakers.

NOTE 2 Sealed pressure systems are completely assembled and tested in the factory.

3.6.5.5
absolute leakage rate, F
the amount of gas escaped by time unit, expressed in Pa.m3/s
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3.6.5.6
taux de fuite admissible, F

taux de fuite absolu maximal admissible spécifié par le constructeur pour une piéce, un compo-
sant, un sous-ensemble ou, par le biais du tableau de coordination des étanchéités TC pour un
assemblage de piéces ou de sous-ensembles interconnectés en un seul systéme a pression

3.6.5.7

—taticdefuiteretatif,Frg
taux de fuite absolu rapporté a la quantité totale de gaz du systéme a la pression (ou masse
volumique) assignée de remplissage. |l s'exprime en pourcentage par an ou par jour

3.6.5.8

intervalle entre compléments de remplissage T
temps écoulé entre deux compléments de remplissage effegt
automatiquement lorsque la pression (ou la densité) atteint le seuil
le taux de fuite F

3.6.5.9
nombre de compléments de remplissage par jour, N
nombre de compléments de remplissage qui compey
s'applique aux systémes a pression entretenue

3.6.5.10
baisse de pression, Ap
baisse de pression, pendant une duréex ée’ par le taux de fuite F, sans

3.6.5.11

tableau de coordinatign d

document de synthés S utilisé pour l'essai des piéces, des
composants ou des s S quideé ontre la relation entre leurs étanchéités et celle
de I'ensemble c

3.6.5.12

3.6.5.1
reniflage
action par laguelle on déplace lentement la sonde d'un fuite-métre pour localiser une fuite de gaz

3.6.6 Définitions relatives a I'étanchéité aux liquides

Ces_définitions s'appliquent a tout appareillage utilisant pour l'isolement, la coupure ou la
commande, un liquide avec ou sans pression permanente.

3.6.6.1
systéme a pression entretenue de liquide
ensemble a complément de remplissage automatique de liquide

3.6.6.2
systéme a pression autonome de liquide
ensemble qui ne recgoit que des apports périodiques de liquide, par raccordement manuel

3.6.6.3
taux de fuite absolu, Fjq

quantité de liquide perdu par unité de temps, exprimée en cm3/s
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3.6.5.6

permissible leakage rate, F,

the maximum permissible absolute leakage rate of gas specified by the manufacturer for
a part, a component or a sub-assembly, or by using the tightness coordination chart (TC),
for an arrangement of parts, components or sub-assemblies connected together in one
pressure system

L. 3 . ]

J.VU.J. 1

relative leakage rate, F,¢)

the absolute leakage rate related to the total amount of gas in the system at rated filling
pressure (or density). It is expressed in percentage per year or per day

3.6.5.8

time between replenishments, T

the time elapsed between two replenishments performed either
when the pressure (density) reaches the alarm level, to compengate

3.6.5.9

number of replenishments per day, N
the number of replenishments to compensate the legkage ra value is applicable to
controlled pressure systems

3.6.5.10
pressure drop, Ap

3.6.5.11
tightness coordination e

sub-assemblies, to demonsirate the relati Ketween the tightness of a complete system

and that of the p@ . ssemblies

3.6.5.12
cumulative leakage n
a measurement ‘ } accaunt all the leaks from a given assembly to determine the
leakage rate

3.6.5.1
sniffing

the action of slow oying a leak meter sensing probe around an assembly to locate a gas leak

3.6.6 Definitions relating to liquid tightness

These-definitions apply to all switchgear and controlgear which use liquids as insulating,
combined insulating and interrupting, or control medium with or without permanent pressure.

3.6.6.1
controlled pressure system for liquid
a volume which is automatically replenished with liquid

3.6.6.2
closed pressure system for liquid
a volume which is manually replenished only periodically with liquid

3.6.6.3
absolute leakage rate, Fjjq

the amount of liquid escaped by time unit, expressed in cm3/s
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3.6.6.4
taux de fuite admissible, Fyjig)

taux de fuite maximal admissible spécifié par le constructeur pour un systéme a pression de
liquide

3.6.6.5
nombre de compléments par jour, Njjq

lig-

grandeur s'applique aux systémes a pression entretenue

3.6.6.6

baisse de pression, APjq

baisse de pression pendant une durée donnée provoquée par le
complément de remplissage

3.7 Grandeurs caractéristiques

3.71
distance de sectionnement
[VEI 441-17-35]

3.7.2
degré de protection

3.7.3

valeur assignée
valeur d'une grandeu
spécifié d'un co an
[VEI 151-04-03]

par le constructeur, pour un fonctionnement
matériel

3.8 Index des<défi

A
AN o o F= T =Y 1 € T T2 N N NP 3.1.1
AUXIIAITE AU O P 0 /e enttii ettt ettt 3.2.1
Auxiliaire autonratique\de commande.............ooiiiiiiiii 3.5.13
Auxiliaire de.commarde. ... ..o 3.5.7
B
BaiSSEe @ PreSSION . v 3.6.5.10 & 3.6.6.6
C
Circuit auXIli@ire . ..o 3.5.4
Circuit de COMMAaNAE ...t 3.5.5
C0dE P e 3.1.3
Compartiment & remplissage de gaz .........ccooveiiiiiiiiiiiic e 3.6.5.1
CONTACES et 3.5.3
Contact QUXITIAINE ..o 3.5.8
Contact de COMMANAE ...t 3.5.9

Contact pour basse ENErgie .. ....oiuiiin i 3.5.14
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3.6.6.4
permissible leakage rate, Fp(jiq)

the maximum permissible leakage rate specified by the manufacturer for a liquid pressure system

3.6.6.5
number of replenishments per day, Njiq

the number of replenishments to compensate the leakage rate Fjjq. This value is applicable to

controlled pressure systems

3.6.6.6
pressure drop, APjiq
the drop in pressure in a given time caused by the leakage rate Fjjq withg enishment

3.7 Characteristic quantities

3.71
isolating distance
[IEV 441-17-35]

3.7.2

degree of protection
the extent of protection provided by an enclosu
ingress of solid foreign objects and i
methods [3.3 of IEC 60529]

acsessNo hazardous parts, against
r erified by standardized test

3.7.3

rated value %

a quantity value assigned . m acturer, for a specified operating condition of
a component device orpequip
[IEV 151-04-03]

3.8 Index of @ i

Absolute leakage\ate...:

AUXIIAry CON AN e 2 e

AUXIArY SWITCN ... e
C

Qlosed pressure system for gas .......ocooiiiiiiiiiii i 3.6.5.3
Closedpressure systemmfor fiquid 36672
CONNECTION o 3.5.10
70} 01 2= T S 3.5.3
CONrOl CIFCUIL .u it e 3.5.5
CoNntrol CONtaCT ... 3.5.9
Control sSWItCh ... 3.5.7
Controlled pressure system for gas..........cooiiiiiiiiiii i 3.6.5.2
Controlled pressure system for liquid .............cooiiiiiii 3.6.6.1

Cumulative leakage measurement ...........cooiiiiiiiiii i 3.6.5.12



https://iecnorm.com/api/?name=01ab04b3f4b4e5e6ada7f65534c63753

- 50 - 60694 © CEI:1996+A1:2000

D
D=1 =T F= T Lo T 3.1.12
Dé&faillance MajeUre .......couiiii i 3.1.13
Défaillance MiNEUIe ... ..o 3.1.14
D= = | S 3.1.15
Degré de proteCtion ........ooieiiii i 3.7.2
Définitions relative @ 1a pression ... 3.6.4
lepubltlf dc; DulVC;“dlle .......................................................................... 3512
Distance de sectionnement ... 3.7.1

E
Entretien .., N
T LYY Lo o] o 1= )
Essais de diagnostiC ..o
EXAMEN .oy

|
Indicateur de position..........ooiiiiiiii e L NG .. Y3.5.11
Inspection ..o G NS /. 317
Interrupteur auxiliaire............cccooviiiiici i, 3.5.6
Intervalle entre compléments de remp{issage: 3.6.5.8
Isolation externe ... NG G 3.1.2

Maintenance systémati 3.1.6
Manceuvre effectuée ppsi 3.6.3
Manceuvre a ac 3.6.2
Manceuvre dépen 3.6.1
Mesurage des fuites p 3.6.5.12
Nombre dé~colpléments 3.6.5.9
Nombre de e 3.6.6.5
Partie dARgEIEUSE ..o 3.5.2
Pression assignée de remplissage pour l'isolement ...l 3.6.4.1
Pression assignée de remplissage pour la manceuvre..........cccoeevvvvvenennenn. 3.6.4.2
Préssion d'alarme pour l'isolement...........ccooiiiiiiii i 3.6.4.3
Pression d'alarme pour la manoeuVIe .........coouiiiiiii e 3.6.4.4
Pression minimale de fonctionnement pour l'isolement ...................ocoene. 3.6.4.5
Pression minimale de fonctionnement pour la manceuvre.......................... 3.6.4.6
Protection procurée par une enveloppe......cocovvieiiiiiiiiie e 3.1.4
R
RACCON .. e 3.5.10

ReNIflage ..o 3.6.5.13
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D
D L=Y (=Y ox PPN 3.1.15
Degree of proteCtion .........ooiiiiiii 3.7.2
Dependent power operation ... ... 3.6.1
DiagNOSHIC 1EStS Lo 3.1.8
DOWNtIME. ettt 3.1.11
E
ENCIOSUIE e
EXamiNation .. ... ;

External insulation

Failure o

Gas-filled compartment ... NN

Independent power operation

Inspection ........coooiiiiiii AN 3.1.7
IP COde oovniiiiiiieie e e L) 3.1.3
Isolating distance...........ccooviiiii T NG D 3.7.1

Low energy contact 3.5.14
MaintenanCe ... o NN e N s e+ oDt e e e et et et et et et 3.1.5

Major failure...... 3.1.13
Minimum functionaf p 3.6.4.5
Minimum functioné 3.6.4.6

Minor failure.. ~....\ 3.1.14

Monitoring de 3.5.12
N-O
Number of reple eNtS Per day....oooiiii i 3.6.5.9 and 3.6.6.5
OV AU o e 3.1.10
P

Rermissible leakage rate...........oooiiiiiiiii 3.6.5.6 and 3.6.6.4
Pilot SWItCh L. 3.5.13

Position indicating deviCe..... ..o 3.5.11

POSItIVEIY ArIVEN Lo e 3.6.3

PrESSUINE IO - e e 3.6.5.10 and 3.6.6.6

Protection provided by an enclosure against access to hazardous parts ... 3.1.4
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S
SPECIMEN A'SSaAI e 3.2.2
Systéme a pression autonome de gaz.........covviiiiiieii i 3.6.5.3
Systéme a pression autonome de liquide ..o 3.6.6.2
Systéme a pression entretenue de gaz ..........ccooveeiiiiiiiiiii 3.6.5.2
Systéme a pression entretenue de liquide............cooiiii 3.6.6.1
Systéme a pression SCEllé ... 3.6.5.4
T
Tableau de coordination des étanchéités ...............cooiiii i, 3.6.5.11

Taux de fuite absolu ...,
Taux de fuite absolu de liquide ...........cooiiiiiiiiii e L
Taux de fuite admissible ...,

Taux de fuite admissible de liquide
Taux de fuite relatif.........coooiiii S
Température de l'air ambiant ...
Temps d'indisponibilité

Unité de transport.........coooiiiiiiiiinn ANG e
Valeur assignée........coooviiiiiiiii NG e
4 Caractéristiques assignées

Il convient de choisir e
les dispositifs de comn

D

O T

o Qo
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h) tensiontassignéed

auxiliaires (Uy)

'alimentation des dispositifs de fermeture et d'ouverture et des circuits

i) fréquence assignée d'alimentation des dispositifs de fermeture et d'ouverture et des
circuits auxiliaires

1Y~ pression assignée d'alimentation en gaz comprimé pour l'isolement et/ou la manceuvre.

NOTE D'autres caractéristiques assignées peuvent étre nécessaires et seront spécifiées dans les normes
particulieres de la CEI.

4.1 Tension assignée (U,)

La tension assignée correspond a la limite supérieure de la tension la plus élevée des
réseaux pour lesquels I'appareillage est prévu. Les valeurs normales de la tension assignée
sont indiquées ci-dessous.

NOTE Pour des raisons d'ordre rédactionnel qui concernent principalement les tensions transitoires de
rétablissement, la subdivision en gammes de tension est différente de celle de la CEl 60038.
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R
Rated filling pressure for insulation ..o 3.6.4.1
Rated filling pressure for operation ..............cooiiiiii i, 3.6.4.2
Rated Value ... 3.7.3
Relative leakage rate ... 3.6.5.7

Scheduled MaiNtENANCE ..o e

Sealed Pressure SYSTeM ... ..
Self-protected switchgear ..o
ST NG e

Switchgear and controlgear

TesSt SPECIMEN ..o G N O
Tightness coordination chart
Time between replenishments
Transport unit ...

4 Ratings

a) rated voltage (U,)

b) rated insulation leve

c) rated frequency (f;
d) rated normal@

NOTE Otherrated characteristics may be necessary and will be specified in the relevant IEC standards.

4.1-""Rated voltage (U,)

The rated voltage indicates the upper limit of the highest voltage of systems for which the

switchgear and controlgear is intended. Standard values of rated voltages are given below:

NOTE For editorial reasons, mainly due to the characteristics of the transient recovery voltages, the subdivision
in voltage ranges differs from that in IEC 60038.
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4.1.1 Gamme | pour les tensions assignées inférieures ou égales a 245 kV

Série | 3,6 kV-7,2kV -12kV - 17,6 kV — 24 kV — 36 kV - 52 kV - 72,5 kV — 100 kV -
123 kV — 145 kV — 170 kV — 245 kV.

Série Il (basée sur la pratique courante en Amérique du Nord): 4,76 kV — 8,25 kV -
15 kV — 25,8 KV — 38 kV — 48,3 kV — 72,5 kV.

4.1.2 Gamme |l pour les tensions assignées supérieures a 245 kV

300 kV — 362 kV — 420 kV — 550 kV — 800 kV.

4.2 Niveau d'isolement assigné

Le niveau d'isolement assigné d'un appareil de connexion doit étre
indiquées dans les tableaux 1 et 2.

sphériques normales de référence (température, pressi
CEI 60071-1. Pour des conditions spéciales de service,voi

(Up), aux chocs de
equence industrielle (Uy),

les tableaux 1a et 1b s'appliquent entre phase et
I'appareil de connexion ouvert, sauf spécification
3 valeurs de tenues «sur la distance de sectionnement»
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4.1.1 Range | for rated voltages of 245 kV and below
Series| 3,6 kV -7,2kV -12kV -17,5 kV — 24 kV — 36 kV — 52 kV - 72,5 kV — 100 kV —
123 kV — 145 kV - 170 kV — 245 kV.

Series |l (based on the current practice in North America): 4,76 kV — 8,25 kV — 15 kV -
25,8 kV — 38 kV - 48,3 kV — 72,5 kV.

300 kV — 362 kV — 420 kV — 550 kV — 800 kV.

4.2 Rated insulation level

The rated insulation level of switchgear and controlgear shall be s
given in tables 1 and 2.

In these tables, the withstand voltage applies at the standardized\re
(temperature, pressure and humidity) specified in IEC 6007 }~. Kor spedial i¢e conditions,
see 2.2.

The "common values"
and across the
withstand voltage™Mvz

devices where the
requirements spe

For further info
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Tableau 1a — Niveaux d'isolement assignés pour les tensions
assignées de la gamme |, série |

Tension
assignée
U

kV (valeur efficace)

Tension de tenue assignée de courte
durée a fréquence industrielle

Uq

kV (valeur efficace)

Tension de tenue assignée aux chocs
de foudre

Uy

kV (valeur de créte)

Valeur commune

Sur la distance de

Valeur commune

Sur la distance de

sectionnement sectionnement
(1) (2) (3) (4) (5)
3,6 10 12 20 23
40 /_ 45
7,2 20 23 40 ( 46
AN SONLY
12 28 32 60\ \ N o6
N 5NG\ |\ 85
17,5 38 45 AR 85
/\ 95\ 110
24 50 60 U\ N4 110
PN 145
36 70 &\\ 145 165
> 170 195
52 95 AN D 250 290
72,5 /40 N \Q¥0 N\ 325 375
100 W \150 175 380 440
[ N85 20 450 520
123 S 188 N 210 450 520
NA800G N\ > 265 550 630
145 23 ) 265 550 630
275 315 650 750
170 N7 s 315 650 750
<\ T\ 325 375 750 860
245\ 360 415 850 950
395 460 950 1050
460 530 1050 1200
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of range |, series |

Table 1a — Rated insulation levels for rated voltages

Rated
voltage
U

kV (r.m.s. value)

Rated short-duration power-frequency
withstand voltage

Uq

kV (r.m.s. value)

Rated lightning impulse
withstand voltage

Uy

kV (peak value)

Common value

Across the

Common value

isolating distance distance
(1) (2) (3) (4) (5)
3,6 10 12 20 23
40 45
7,2 20 23 RIS
EONANNDY
12 28 32 e N\ \ P N\ e
\75 . X 85
17,5 38 45 N NN N 85
BN N T
24 50 60 v s 110
/\(\ P\ 12 145
36 70 0 145 165
\\\ 170 195
52 95 (N0 250 290
72,5 Mo NN o 325 375
100 A N0 N 175 ) 380 440
[ e\ 270 450 520
123 Q/ Q188 N 210 450 520
3030 N ) 265 550 630
145 NN ) 265 550 630
275, 315 650 750
170 N4 315 650 750
& \ 325 375 750 860
245 () 360 415 850 950
/395 460 950 1050
460 530 1050 1200

Across the isolating |
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Tableau 1b — Niveaux d'isolement assignés pour les tensions assignées de la gamme I,
série Il (utilisés en Amérique du Nord)*

Tension Tension de tenue assignée de courte durée Tension de tenue assignée
assignée a fréquence industrielle au choc de foudre
U, Uy U,
kV (efficace) kV (valeur efficace) kV (valeur de créte)
Valeur commune Distance de sectionnement Valoaur Dictance deo
A sec Sous pluie** A sec Sous pluie** commune sectionnement

(1) (2) (2 a) (3) (3 a) (4) (5)

4,76 19 - 21 - 60/\ 70

8,25 26 24 29 27 /@ 80

35 30 39 33 \95 \ 105

15 35 30 39 33 \9\5\ /?05

50 45 55 50 < \1\1Q > 125

25,8 50 45 55 <§N\ \ﬁ 25\ 140

70 60 77 N X 150 165

38 70 60 77 66 )50 165

95 80 1057\ // 88 200 220

48,3 120 100 ( éz\ 6 ( 140) M 250 275

72,5 160 145 7B Nsa S 350 385

* Pour les tensions assignées supérieures a 72,5 kV Jusq s 8’y compris 245 kV, les valeurs du tableau 1a sont
applicables.

** La durée de I'essai de tenue gou |UIF/e_§l\{k O s es matériels d’extérieur. Voir 9.2 de la CEI 60060-1.

%
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Table 1b — Rated insulation levels for rated voltages of range I, series Il

(used in North America)*

Rated
voltage
U

kV (r.m.s. value)

Rated short-duration power-frequency
withstand voltage

Uq

kV (r.m.s. value)

Rated lightning impulse
withstand voltage

Uy

kV (peak value)

Common value Across the isolating distance | common | Across isolating

Dry Wet** Dry Wet** value distance
(1) (2) (2 a) (3) (3 a) (4) (5)
4,76 19 - 21 - 60, — 70
8,25 26 24 29 27 4 80
35 30 39 33 A\0\95 \(05
15 35 30 39 33 95 105
50 45 55 50 A\ > 125
25,8 50 45 55 50N\ N5\ 140
70 60 77 oo N X13o. 165
38 70 60 7 (|~ 66 150 165
95 80 105 \\|" / & 200 220
48,3 120 100 Q/ﬁ\ C ( Mo ] 250 275
72,5 160 140 54/ 350 385

* For rated voltages higher than 72,5 kV up t

the values of table 1a are applicable.

and |ncIu g 245 k
tdooxs. 9.2 of IEC 60060-1.

** Wet values are a 10 s thstAj for equipment used

9,

&
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Tableau 2a — Niveaux d'isolement assignés pour les tensions assignées de la gamme Il

Tension Tension de tenue Tension de tenue assignée aux chocs Tension de tenue
assignée assignée de mancuvre assignée aux chocs
de courte durée a de foudre
U fréquence industrielle
r
) U U
kV (valeur d s P
efficace) kV (valeur efficace) kV (valeur de créte) kV (valeur de créte)
Entre Entre Entre Entre Sur la Entre phase Entre
phase et contacts phase et phases distance de et terre, et contacts
terre, et ouverts terre, et section- entre phases | ouverts ét/ou
entre et/ou sur entre (notes 3 nement surla
phases la distance contacts et 4) distance de
de section- | ouverts (notes 1, section-
(note 3) nement 2et3) nement
(note 3) otes 2
3)
(1) (2) (3) (4) (5) (6 \7) (8)
300 380 435 750 1125 | 7007« 245) | X950 950 (+ 170)
850 1275 XOh0s50” | 1050 (+ 170)
362 450 520 850 1 275,/ 00 % 2953 \3 050 1050 (+ 205)
950 1425, R 1175 1175 (+ 205)
420 520 610 %%\ /\}\42} 900_(+) 345 1300 1300 (+ 240)
1 0\50\ 1 57}5\ 1425 1425 (+ 240)
550 620 800 1 0/5'6A \1\%@ 900 (+ 450) 1425 1425 (+ 315)
1 1\(5 (D %Q 1550 1550 (+ 315)
800 830 150 7300\ [N 2210 > | 1100 (+650) 1800 1 800 (+ 455)
[\ (h425 \2/4£0 2100 2100 (+ 455)
NOTE 1 La colonne 46 g certains.disjoncteurs, voir la CEl 60056.

NOTE 2 Dans la c

industrielle Uy \/E/

b) pourdes ess
Les valeurs des.colonnes

o

, les valeursnentrenpar

osée (tension combinée).

), (5), (6) et (8) ne sont applicables que pour les essais de type.

NOTE 4 ,Ces'valeurs sont dérivées des facteurs donnés au tableau 3 de la CEIl 60071-1.

theéses sont les valeurs de créte de la tension a fréquence

is individuels de série, entre phase et terre, entre phases et entre contacts ouverts.
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Table 2a — Rated insulation levels for rated voltages of range Il

Rated Rated short-duration Rated switching impulse Rated lightning
voltage power-frequency withstand voltage impulse
withstand voltage withstand voltage
U, Uy Ug U,
kV (r.m.s.
value) kV (r.m.s. value) kV (peak value) kV (peak value)
Phase-to- Across Phase-to- Between Across Phase-to- Across open
earth and open earth and phases isolating earth and switching
between | switching across distance between device and/or
phases device open (notes 3 phases isolating
and/or switching and 4) (notes 1, distance
(note 3) | jsolating device 2 and 3)
distance (notes 2

and 3)
(note 3) /\ Q

(1) (2) (3) (4) (5) (6) AN N\ 6)

300 380 435 750 1125 700 (+ 245) | “\\(25Q 950 (+ 170)

850 1275 <\ \ 05(\ 1 050 (+ 170)
+\295\

362 450 520 850 1275 80 WY \105¢” | 1050 (+ 205)
950 1 425( O \}175 1175 (+ 205)

420 520 610 950 1 @B\\/ 0fA\345)

1060 Q 375< M 1425 1425 (+ 240)

550 620 800 1050 \_ | \1'680 “\| 900~ 450) 1425 1425 (+ 315)

(
(
(
€ 1300 1300 (+ 240)
(
(
(

1 17é 1\7‘6\0 \ 1550 1550 (+ 315)

800 830 11 300, 2210\ M 100 (+ 650) 1800 1 800 (+ 455)
. f\\( 1 42%\ \2J42q\/ 2 100 2 100 (+ 455)

NOTE 1 Column (6) is als¢ a megeirctit-b rs, see IEC 60056.

NOTE 2 In colum values of the power-frequency voltage U, \/E/\/E applied

to the opposite ter

Values of columnsNg), (5),\(6) and (8) are applicable for type tests only.

NOTE 4 These-values are derived using the multiplying factors stated in table 3 of IEC 60071-1.
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Tableau 2b - Niveaux d'isolement supplémentaires utilisés en Amérique du Nord pour les
tensions assignées de la gamme i

Tension Tension de tenue Tension de tenue assignée aux Tension de tenue
assignée assignée chocs assignée aux chocs
de courte durée a de manceuvre de foudre
fréquence industrielle
U, Uy U, U,
kV (valeur kV (valeur efficace) kV (valeur de créte) kV (valeur de créte)
efficace
) Entre Entre Entre Entre Sur la Entre phase Entre
phase et contacts phase et phases distance et terre, et contacts
terre, et ouverts terre, et de section- | entre phases | ouverts,et/ou
entre et/ou sur la entre (notes 3 nement surla
phases distance de contacts et 4) distance de
section- ouverts (notes 1, section-
(note 3) nement 2et3) ement
(note 3) (ndtes 2
/\ et 3)
(1) (2) (3) (4) (5) A8\ | X (8)
362 520 610 950 1425 | 800+ 208)[ 01300 | 1300 (+ 205)
<
550 710 890 1175 2 210/ 90?&4 \ 800 1800 (+ 315)
Les notes sont identiques a celles du tableau 2a. ( § 7
N\ A,

4.3 Fréquence assignée (f;)

Les valeurs normales de la fréquence 3

4.4 Courant assigné e

4.4.1 Courant assi

Le courant assig S
doit étre capable. dé

fonctionnement.

NOTE 2 Les couragts as
et utilisateur.

ignés pour service temporaire ou intermittent dépendent de I'accord entre constructeur

4.4.2 Echauffement

L'échauffement de n'importe quelle partie de I'appareillage pour une température de l'air
ambiant n'excédant pas 40 °C ne doit pas dépasser les limites d'échauffement spécifiées au

tabteau 3, danmstes comnditionsspecifices auxartictes concermantfes essais:
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Table 2b — Additional rated insulation levels in North America for range Il

Rated Rated short-duration Rated switching impulse Rated lightning
voltage power-frequency withstand voltage impulse
withstand voltage withstand voltage
U, Uy U, U,
kV (r.m.s. kV (r.m.s. value) kV (peak value) kV (peak value)
value) [ oheseto——Aeross—| Phaseto—| Between | Aeross Phase-te—|—Aeress-open
earth and open earth and phases isolating earth and switching
between switching across distance between device and/or
phases device open (notes 3 phases isolating
and/or switching and 4) (notes 1, distance
(note 3) isolating device 2 and 3)
distance (notes 2
and 3)
(note 3) A (\
(1) (2) (3) (4) (5) (6) \ W) N8)
362 520 610 950 1425 | 800 (+ 295\ 1300 1300 (+ 205)
550 710 890 1175 2210 900/0\4?&) \s&g 1800 (+ 315)

The notes are the same as those to table 2a.

4.3 Rated frequency (f;)

The standard values of the rated freq

4.4 Rated normal current and tempe

4.41 Rated normal current (/;)

switchgear and contro|ge 3 continuously under specified conditions of

use and behaviou i

The values of ratéd
in IEC 60059.

ould be selected from the R 10 series, specified

NOTE 1 The R
products by 10

s.the numbers 1 - 1,25 -16 -2 -25-3,15-4 -5 - 6,3 — 8 and their

The temperature rise of any part of switchgear and controlgear at an ambient air temperature
not exceeding 40 °C shall not exceed the temperature-rise limits specified in table 3 under the
conditions specified in the test clauses.
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Tableau 3 — Limites de température et d'échauffement pour les différents organes,
matériaux et diélectriques de I'appareillage a haute tension

Valeurs maximales

Nature de I'organe, du matériau et du diélectrique Température Echauffement a une
(Voir les points 1, 2 et 3) (Voir note) température de I'air
ambiant ne dépassant
pas 40 °C
“C K

1 Contacts (voir point 4)
Cuivre et alliage de cuivre nu

— dans l'air 75 35

— dans le SFg (hexafluorure de soufre, voir point 5) 105 65

— dans I'huile 80 40

Argentés ou nickelés (voir point 6)

— dans l'air 65

— dans le SFg (voir point 5)

— dans I'huile 50

Etamés (voir point 6)

— dans l'air 50

— dans le SFg (voir point 5) 50

— dans I'huile 50
2 Raccords par boulons ou dispositifs équivalents (voir point 4

Cuivre nu, alliage de cuivre nu et alliage d'aluminium

— dans l'air 90 50

— dans le SFg (voir point 5) 1 75

— dans I'huile 10 60

Argentés ou nickelés

— dans l'air 115 75

— dans le SFg (voir point 5) 115 75

— dans I'huile 100 60

Etamés

— dans l'air 105 65

— dans le SFg (voir point 105 65

— dans I'huile 100 60

3 Tous contac,ts'o%;j})rd constigués dautr rﬁé\t,adx
nus ou protéges par, }u{ s revétemen (voir point 7) (voir point 7)
s\¢ Yeufs

4 Bornes pour le raccQfdement a / )
extérieurs au mo vis oy _de koulons {voir point 8)

- nus 90 50

— argentés Mi 5 S > 105 65
— protégés\par d' emts (voir point 7) (voir point 7)

5 Huile pgu reNs déXonwexion dans I'huile 90 50
(voir points 9ef\1 0)

6 Piéces mét}w'gué\s joh@nt\le/réle de ressorts (voir point 11) (voir point 11)

7 Matériaux utilise€s.com isolant et piéces métalliques
en contact.avec des\sglants des classes suivantes
(voir point\12)

- Y 90 50
- A 105 65
B 120 80
=/ B 130 90
- F 155 115
— Email: a base d'huile 100 60
synthétique 120 80

- H 180 140
— C autre matériau isolant (voir point 13) (voir point 13)

8 Toute ﬂiégce métallique ou en matériau isolant en contact 100 60
avec I'huile, a I'exception des contacts

9 Parties accessibles
— prévues pour étre touchées en service normal 70 30
— non prévues pour étre touchées en service normal 80 40

NOTE Les points auxquels se réfere ce tableau sont ceux de 4.4.3.
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Table 3 — Limits of temperature and temperature rise for various parts, materials and
dielectrics of high-voltage switchgear and controlgear

Maximum value

Nature of the part, of the material and of the dielectric Temperature Temperature rise at
(See points 1, 2 and 3) (See note) ambient air temperature
not exceeding 40 °C
°C K
1 Contacts (see point 4)
Bare-copper or bare-copper alloy
— inair 75 35
— in SFg (sulphur hexafluoride) (see point 5) 105 65
— inail 80 40
Silver-coated or nickel-coated (see point 6)
- inair 105 65
— in SFg (see point 5) 105
— inail 90 0
Tin-coated (see point 6) \
- inair 0 50
— in SFg (see point 5) 50
— in oil i 50
2 Connection, bolted or the equivalent (see point 4) /
Bare-copper, bare-copper alloy or bare-aluminium alloy
— inair @ 50
— in SFg (see point 5) 11 75
— inail 0 60
Silver-coated or nickel-coated see point 6)
— inair 115 75
— in SF4 (see point 5) % 115 75
— inail 100 60
Tin-coated
in air 105 65
— in SFg (see poink5) 105 65
— inail 100 60

3 All other contacts or gonnectiohs made of bare/metals
or coated with othg(\(gn/gtm W

(see point 7)

(see point 7)

4 Terminals for theconnection toxexterqal cohductors by
screws or bol point \n\)/
— Dbare
— silvernnickel or tin®spated

90 50
105 65
- ot?zz\c%iq s\ (see point 7) (see point 7)
5 Oil for oil Switchitg déyices(see points 9 and 10) 90 50

6 Metal parts acﬁhg\as sb}ings

(see point 11)

(see point 11)

7 Materials Used as insufation and metal parts in contact
with insulation of the following classes (see point 12)

- XY 90 50
A 105 65
—VE 120 80
- B 130 90
- F 155 115
— Enamel: oil base 100 60
synthetic 120 80

- H 180 140
— C other insulating material (see point 13) (see point 13)

8 Any part of metal or of insulating material in contact 100 60
with oil, except contacts

9 Accessible parts
— expected to be touched in normal operation 70 30
— which need not to be touched in normal operation 80 40

NOTE The points referred to in this table are those of 4.4.3.
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4.4.3 Points particuliers du tableau 3
Le tableau 3 se référe aux points suivants qui le complétent:

Point 1 Suivant sa fonction, le méme organe peut appartenir a plusieurs des catégories
énumérées au tableau 3.
Dans ce cas, les valeurs maximales admissibles de la température et de
I'échauffement a prendre en considération sont les plus faibles dans les catégories

conocarnaps.

CTOTTCTTTTCCOT

Point 2 Pour les appareils de connexion dans le vide, les valeurs limites de température-et
d'échauffement ne s'appliquent pas aux organes dans le vide. Les autres organes
ne doivent pas dépasser les valeurs de température et d'échauffement indiquees
au tableau 3.

Point 3 Toutes les précautions nécessaires doivent étre prises pou
soit causé aux matériaux isolants environnants.

Point 4 Lorsque des piéces adjacentes ont les revétements di

a) pour les contacts, les valeurs les plus bas
permises dans la partie 1 du tableau 3;

Point 5 SFg signifie le SFg pur ou u

atmosphére de SFg.

Dans le cas particulier des piék
méme dans une atmosphere

Point 6

Point 7 «Lorsque d'autres matériaux que ceux indiqués au tableau 3 sont utilisés, leurs
propriétés doivent étre prises en considération, notamment pour déterminer les

valeurs maximales admissibles pour les échauffements.

Point 8 Les valeurs de température et d'échauffement sont valables méme si le conducteur
relié aux bornes est nu.

Point 9 A la partie supérieure de I'huile.

Point 10 Il convient de préter une attention particuliere aux questions de vaporisation et
d'oxydation lorsqu'on utilise une huile de faible point d'éclair.

Point 11 La température ne doit pas atteindre une valeur telle que I'élasticité du matériau
soit diminuée.

Point 12 Les classes de matériaux isolants sont celles indiquées dans la CEI 60085.
Point 13 Limité seulement par I'exigence de ne pas endommager les parties environnantes.
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4.4.3 Particular points of table 3

The following points are referred to in table 3 and complete it.
Point 1  According to its function, the same part may belong to several categories as listed
in table 3.

In this case the permissible maximum values of temperature and temperature rise
to be considered are the lowest among the relevant categories

Point 2 For vacuum switching devices, the values of temperature and temperature-rise
limits are not applicable for parts in vacuum. The remaining parts shall not exceed
the values of temperature and temperature rise given in table 3.

Point 3 Care shall be taken to ensure that no damage is caused(to the
insulating materials.

surrounding

Point 4 When engaging parts have different coatings or one p
permissible temperatures and temperature rises shall be:

item 1 of table 3;

b) for connections, those of the surface materi
in item 2 of table 3.

Point 5 SFg means pure SFg or a mixture of S

sopper and silver-coated contacts in SFg are under

NOTE 2 ~Nemp
consid.
Point 6 The quality of\{f : dcts shall be such that a continuous layer of coating

according fo the relevant specifications for each equipment. Otherwise, the

Point 7{/When materials other than those given in table 3 are used, their properties shall be
considered, notably in order to determine the maximum permissible temperature
rises.

Point 8 The values of temperature and temperature rise are valid even if the conductor

connected to the terminmals 15 bare.
Point 9 At the upper part of the oil.

Point 10 Special consideration should be given when low flash-point oil is used in regard to
vaporization and oxidation.

Point 11 The temperature shall not reach a value where the elasticity of the material is
impaired.

Point 12 Classes of insulating materials are those given in IEC 60085.

Point 13 Limited only by the requirement not to cause any damage to surrounding parts.
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4.5 Courant de courte durée admissible assigné (/)

Valeur efficace du courant que l'appareillage peut supporter en position de fermeture pendant
une courte durée spécifiée, et dans des conditions prescrites d'emploi et de fonctionnement.

Il convient de choisir la valeur normale du courant de courte durée admissible assigné dans la
série R 10 spécifiée dans la CEI 60059, et cette valeur doit étre égale a la caractéristique de
court-circuit assignée spécifiée pour I'appareillage.

NOTE La série R 10 comprend les nombres 1 —1,25-1,6-2-2,5-3,15-4 -5 - 6,3 — 8 et leurs produits par 107;

4.6 Valeur de créte du courant admissible assigné (/)

admissible que l'appareillage peut supporter en position de fermet
prescrites d'emploi et de fonctionnement.

NOTE Des valeurs supérieures a 2,5 ou 2,6 fois la valeur
étre demandées en fonction des caractéristiques~du réseax

4.7 Durée de court-circuit assignée\(f)

Intervalle de temps pendant lequel
fermeture, peut supporter u

La valeur normale de |
En cas de néc
mandées sont: 0,58,
4.8 Tension a

4.8.1

Par «tensio ‘ tation des dispositifs de fermeture et d’ouverture et des circuits auxi-
liaires et de( com ge», on doit entendre la tension mesurée aux bornes du circuit sur
I'appareil Jui-méme™~pendant son fonctionnement, y compris, s’il y a lieu, les résistances
auxiliairés-'ou les accessoires fournis ou demandés par le constructeur, et devant étre
installés) en série sur le circuit, mais non compris les conducteurs de liaison a la source
d’alimentation en électricité.

+ do ArAfAranecn rannnrAA N 1o tAres (A'act A A
3

Aviant
13

oo
COTTVTCTT

non compl
Il convient

T PTCTCTOTTCC T ToOTa oo tCihrc—(T oot

€ Y
ement flottant) po V|ter Iaccumulat|on de ten5|ons statiques dangereuses
ela

.Q (D‘_Q

Il est a noter que le fonctionnement normal de I'équipement doit étre assuré si la tension
d’alimentation respecte les tolérances définies en 4.8.3.
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4.5 Rated short-time withstand current (/)

The r.m.s. value of the current which the switchgear and controlgear can carry in the closed
position during a specified short time under prescribed conditions of use and behaviour.

The standard value of rated short-time withstand current should be selected from the R 10
series specified in IEC 60059, and shall be equal to the short-circuit rating assigned to
switchgear and controlgear.

NOTE The R 10 series comprises the numbers 1 -1,25-1,6-2-2,5-3,15-4 -5 - 6,3 — 8 and their produets
by 10".

4.6 Rated peak withstand current (/)

The peak current associated with the first major loop of the rated sho and current
which switchgear and controlgear can carry in the closed position i onditions
of use and behaviour.

The rated peak withstand current shall correspond to
frequency of 50 Hz and below it is equal to 2,5 times the
and for a rated frequency of 60 Hz it is equal to imes théxrated short-time withstand
current.

NOTE Values higher than 2,5 or 2,6 times the ra
characteristics of the system.

4.8.1

The supply voltage of\closing and opening devices and auxiliary and control circuits shall be
understoodito” mean the voltage measured at the circuit terminals of the apparatus itself
during its) eperation, including, if necessary, the auxiliary resistors or accessories supplied or
required, by the manufacturer to be installed in series with it, but not including the conductors
for_the connection to the electricity supply.

The supply system should preferably be referenced to earth (i.e. not completely floating) in

order to avoid the accumulation of dangerous static voltages. The location of the earthing
point should be defined according to good practice.

It should be noted that normal operation of equipment is to be assured when the supply
voltage is within the tolerances described in 4.8.3.
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Tension assignée (U,)

Il convient de choisir la tension assignée d’alimentation parmi les valeurs normales figurant
aux tableaux 14 et 15. Les valeurs repérées par un astérisque sont les valeurs a choisir de

préférence pour les équipement auxiliaires électroniques.

Tableau 14 — Tension en courant continu

U,

\

24

48*

60
110" ou 125
220 ou 250

Tableau 15 — Tension en co n I

Réseaux triphasés ux monophasés
a trois ou quatre fils C a deux fils
\Y
- 120
120/208 120
(220/380) (220)
230/400* 230*
(240/415) (240)
2771480 - 277
3471608, 347
NOTE 1 Les va res-de la em| re colonne du tableau désignent les tensions entre phase
et neutre et les v, nt les tensions entre phases. La valeur inférieure dans la
deuxieme colo ion enfre phase et neutre et la valeur supérieure désigne la tension
entre lignes.
NOTE 2 230/400 V soit, a I'avenir, la seule tension normale de la CEl, et son
adoption est reco es nouveaux réseaux. Il convient que les variations de tension des
réseadx et 240/415 V soient ramenées dans la plage 230/400 V + 10 %. La
rédu n d prise en considération lors d’'une étape ultérieure de la normalisation.

j%i
4.8.3 TOW

La tolérance relative de I'alimentation en courant alternatif ou continu en usage normal
mesutée aux bornes d’entrée de I'équipement auxiliaire (commande électronique, super-

vigion, contréle, communication) est de 85 % a 110 %.

Dans Ie cas de tensions d alimentation inferieures a la valeur minimale definie pour la source
d’alimentation, des précautions doivent étre prises pour prévenir tout dommage a I'équipement
électronique ainsi que toute manceuvre dangereuse résultant d’'un fonctionnement non prévu.

Pour l'opération des déclencheurs shunt d'ouverture, la tolérance relative doit étre conforme

aux exigences de 5.8.
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4.8.2 Rated voltage (U,)

The rated supply voltage should be selected from the standard values given in tables 14
and 15. The values marked with an asterisk are preferred values for electronic auxiliary
equipment.

Table 14 — Direct current voltage

U,

\

24

48*

60
110* or 125
220 or 250

Table 15 — Alternating cur

Three-phase, three-wire or Single-phase, three-wiye Mphase two-wire
four-wire systems systefs systems

v (M

- 120
120/208 120
(220/380) (220)
230/400* 230*
(240/415) (240)
2771480 - 277
344//6}S5 - 347

NOTE 1 The |0M AN

indicated in this table should be,

}m\u‘r?of this table are voltages to neutral and the higher values
ue in the second column is the voltage to neutral and the

in the future, the only IEC standard

ended in new systems. The voltage variations of existing systems
d be brought within the range 230/400 V * 10 %. The reduction of this
rangg wilNoe on%red ata later stage of standardization.

AN

Toléera

S

4.8.3 es

The relative tolerance of a.c. and d.c. power supply in normal duty measured at the input
of the(auxiliary equipment (electronic controls, supervision, monitoring and communication)
is 85-% to 110 %.

Eor supply voltages less than the minimum stated for power supply, precautions shall be

taken to prevent any damage to electronic equipment and/or unsafe operation due to its
unpredictable behaviour.

For operation of shunt opening releases, the relative tolerance shall comply with the
requirements of 5.8.
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4.8.4 Tension d’ondulation

Dans le cas d'une alimentation en courant continu, la tension d’ondulation, c’est-a-dire la
valeur créte-a-créte de la composante alternative de la tension d’alimentation & la charge
assignée, ne doit pas étre supérieure de plus de 5 % a la valeur de la composante continue.
La tension est mesurée aux bornes d’entrée de I'équipement auxiliaire. La CEI 61000-4-17
s’applique.

4.8.5 Chute de tension et coupure d’alimentation

Il convient d'appliquer la CEI 61000-4-29 aux composants électriques et électroniques.

En ce qui concerne les coupures d’alimentation, le systéme est considé¢ omme fonction-

nant normalement si

— aucun dysfonctionnement n’est observé;
— aucune fausse alarme ni fausse signalisation n’est observég:

— toutes les actions en cours s’achévent normalement, mém

4.9 Fréquence assignée d'alimentation des dispg
des circuits auxiliaires

Les valeurs normales de la fréquence &
et 60 Hz.

0,5 MPa - 1 MPa -1,

sauf spécificatio

pour la régenération/du liquide et le maintien de la quantité et de la qualité requises
(voir 10.454, ' point d)).

514 Niveau du liquide

U dispositif doit étre prévu pour vérifier le niveau du liquide, de préférence en service, avec

dicatiom des tinmites mmimimmates et mmaximmates admissibtes pour unm fonctionmement torrect:

NOTE Ceci ne s'applique pas aux amortisseurs.

5.1.2 Qualité du liquide

Le liquide destiné a étre utilisé dans l'appareillage doit étre conforme aux instructions du
constructeur.

Pour l'appareillage utilisant de I'huile, I'huile isolante neuve doit étre conforme a la
CEl 60296.
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4.8.4 Ripple voltage

In case of d.c. supply, the ripple voltage, that is the peak-to-peak value of the a.c. component
of the supply voltage at the rated load, shall be limited to a value not greater than 5 % of the
d.c. component. The voltage is measured at the supply terminals of the auxiliary equipment.
IEC 61000-4-17 applies.

4.8.5 Voltage drop and supply interruption

IEC 61000-4-29 should apply to electrical and electronic components.

As far as supply interruptions are concerned, the system is considered to perform correctly if

— there are no false operations;
— there are no false alarms or false remote signalling;

— any pending action is correctly completed, even with a short

4.9 Rated supply frequency of closing and opening dévices ard_of auxiliary circuits

Y’and the required quantity and quality of the liquid to
ar and provide the user with necessary instructions for

NOTE This is not applicable to dash-pots.

5.4.2> Liquid quality

Liquids for use in switchgear and controlgear shall comply with the instructions of the

manufacturer.

For oil-filled switchgear and controlgear, new insulating oil shall comply with IEC 60296.
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5.2 Prescriptions pour les gaz utilisés dans I'appareillage

Le constructeur doit spécifier le type ainsi que la quantité, la qualité et la densité requises du
gaz devant étre utilisé dans un appareillage, et fournir a l'utilisateur les instructions
nécessaires pour la régénération du gaz et le maintien de la quantité et de la qualité requises
(voir 10.4.1, point a)), sauf dans le cas des systémes a pression scellés.

Pour l'appareillage utilisant de I'hexafluorure de soufre, I'hexafluorure de soufre neuf doit étre
—eonferme—ata—GEHE03+46-

Pour éviter toute condensation, la quantité maximale admissible d'humidité dans-‘un
compartiment d'appareillage rempli de gaz, a la masse volumique assignée pre, doit étre ‘telle
que le point de rosée ne soit pas supérieur a =5 °C pour un mesurage effectué a 20°C’. Les
mesures prises a d'autres températures doivent étre corrigées de fagonh adéquate.)Pour le

ise a la terre sdre et une vis

ou un boulon de serrage convenable pg ducteur de terre dans des
conditions spécifiées de défaut a la terre. Lendi i s&rrage doit étre au moins égal
a 12 mm. Le point de raccordement doit dusymbole «terre de protection» comme

indiqué par le symbole n° 5019 de la CE ) parties d'enveloppe métallique raccordées

5.4 Equipements auxiliai

5.4.1 Enveloppes

5411 Géne 2]
ommande et les circuits auxiliaires basse tension ne

atériaux capables de supporter les contraintes méca-

ou par l'application 'de couches de protection convenables sur les surfaces exposées, en
tenant.compte des conditions prévues d'utilisation en accord avec les conditions de services
donné€ées a l'article 2.

5.4.1.3 Degrés de protection

Le degré de protection procuré par une enveloppe pour les circuits auxiliaires et de
commande basse tension doit étre en accord avec les prescriptions de 5.13.

Les ouvertures dans les entrées des cables, les plaques de fermeture, etc. doivent étre
congues de telle sorte que, quand les céables sont installés convenablement, le degré de
protection d'une enveloppe pour les circuits auxiliaires et de commande basse tension tel que
défini en 5.13 soit obtenu. Cela implique le choix de dispositifs d'entrée de cables adaptés a
I'utilisation prévue par le constructeur.

Les ouvertures pour la ventilation doivent étre munies d'un écran ou disposées de telle sorte
que le méme degré de protection spécifié pour les enveloppes soit obtenu.
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5.2 Requirements for gases in switchgear and controlgear

The manufacturer shall specify the type and the required quantity, quality and density of the
gas to be used in switchgear and controlgear and provide the user with necessary instructions
for renewing the gas and maintaining its required quantity and quality (see 10.4.1 a)), except
for sealed pressure systems.

For sulphur hexafluoride-filled switchgear and controlgear, new sulphur hexafluoride shall

el 1 AL ZA

bUIIIpIy WILTT II:LJ OUO 7 0.

In order to prevent condensation, the maximum allowable moisture content within gas-filled
switchgear and controlgear filled with gas at rated filling density for insulation p;e shall"be
such that the dew-point is not higher than -5 °C for a measurement /at 20 °C Adequate
correction shall be made for measurement made at other temperatures/R
and determination of the dew-point, refer to IEC 60376B and IEC 604

the requirements laid down in the relevant IEC standards.

NOTE Attention is drawn to the need to comply with local regulation r

The frame of each switching device shaII be pro hle earthing terminal having
a clamping screw or bolt for connection\{o an & ctor/suitable for specified fault
conditions. The diameter of the clampiny or/bolt shall be at least 12 mm. The
connecting point shall be marked with the S mbol, as indicated by symbol

No. 5019 of IEC 60417. Parts of metallic enclostie ected to the earthing system may be
considered as an earthing conductor.

5.4 Auxiliary and contrel eq

5.4.1 Enclosures
5411 Gene@

Protection against corrosion shall be ensured by the use of suitable materials or by the
applicationy of“suitabte protective coatings to the exposed surfaces, taking into account
the intended conditions of use in accordance with the service conditions stated in clause 2.

5.4.13 Degrees of protection

e degree of protection provided by an enclosure for low-voltage auxiliary and control

circuits shall be in accordance with 5.13.

Openings in cable entries, cover plates, etc. shall be so designed that, when the cables are
properly installed, the stated degree of protection of an enclosure for low-voltage auxiliary and
control circuits, as defined in 5.13, shall be obtained. This implies that a means of entry,
suitable for the application stated by the manufacturer, should be selected.

Any ventilation openings shall be shielded or arranged so that the same degree of protection
as that specified for the enclosure is obtained.
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5.4.2 Protection contre les chocs électriques

5.4.2.1 Protection par cloisonnement entre les circuits auxiliaires et de commande
et le circuit principal

Les équipements auxiliaires et de commande qui sont installés sur les équipements princi-
paux doivent étre protégés de maniere efficace contre les décharges disruptives pouvant
apparaitre dans les circuits principaux.

Les circuits auxiliaires et de commande, a I'’exception de courtes connexions aux bornes des
transformateurs de mesure, bobines de déclenchement, contacts auxiliaires etc., doivent étre
séparés du circuit principal par des cloisons métalliques mises a la terre (par exemple\des
tubes) ou par des cloisons en matériau isolant (par exemple des tubes).

5.4.2.2 Accessibilité a I'équipement auxiliaire et de command

5.4.3 Risque de feu

5.4.3.1 Généralités

Comme le risque de feu est prése \Wits auxiliaires et de commande, la
probabilité d'incendie doit étre réduite \dang te d'usage normal, et méme dans les
~ ent et de défaillance.

5.4.3.2

En fonctionneme issipation thermique des composants est généralement faible.
Cependant, 'il est défaillant ou soumis a une surcharge résultant d'un défaut

externe, dissi haleur avec une puissance susceptible de provoquer le feu
Il convien any’prenne toutes les précautions, par une conception appropriée des
circuits et de prote tions, pour que les défauts internes ou les conditions de surcharge

n'entrainent ‘pas que de feu. Il convient que le fabricant congoive ou choisisse les
composanis'd'une puissance supérieure a ce qui est nécessaire dans les conditions normales
et dontles caractéristiques d'auto-inflammation ont été déterminées en tenant compte de la
puissance maximale que le circuit peut fournir en cas de défaut. Il convient de porter une
attention particuliére aux résistances.

N canvient de porter attention a I‘aqcpmhlngp des compaosants et ala Inneitinn relative de ceux

pouvant dissiper une chaleur anormale en ménageant des distances suffisamment grandes
autour d'eux.

5.4.3.3 Limitation des effets du feu

Il convient de prendre des dispositions afin de limiter les effets du feu. Il convient d'utiliser pour la
confection des enveloppes, pour leur isolation, leur étanchéité, etc. des matériaux résistant suffi-
samment aux sources probables d'inflammation et de chaleur situées a l'intérieur de celles-ci.
Il convient que le fabricant tienne compte de I'émission de matiéres fondues enflammées et/ou
de particules incandescentes résultant de Il'inflammation d'un composant.
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5.4.2 Protection against electric shock

5.4.21 Protection by segregation of auxiliary and control circuits from
the main circuit

Auxiliary and control equipment which is installed on the frame of switching devices shall be
suitably protected against disruptive discharge from the main circuit.

The wiring of auxiliary and contirol circuits, with the exception ol short lengihs of wire at
terminals of instrument transformers, tripping coils, auxiliary contacts, etc. shall be eithér
segregated from the main circuit by earthed metallic partitions (for example, tubes) ,or
separated by partitions (for example, tubes) made of insulating material.

5.4.2.2 Accessibility of auxiliary and control equipment

danger of direct contact with high-voltage parts.

Where the reduction of safety distances above the
environmental conditions (for example accumulation
considered, the minimum height of live parts above it

5.4.3 Fire hazard
5.4.3.1 General
As the risk of fire is present in auxilia circuits, the likelihood of fire shall be

reduced under conditions of normal u
malfunction or failure.

The first objective is . igmiti an electrically energized part. The second
objective is to Iimi: the(firem ifNfirelor ignition occurs inside the enclosure.
5.4.3.2 Comporie

% jon of components is generally small. However, a
component may, Vv a im"an overload condition resulting from an external fault,
generate excess ' t ire may be initiated.

take every care so that, by appropriate circuit design and

manufacturer sF design or choose components which have a power rating higher than
necessary. under norhal conditions and self-ignition characteristics determined with respect to
the maximum fault power of the circuit. Special attention should be given to resistors.

Consideration should be given to the assembly of components and the relative arrangement
of those that may dissipate excessive heat by providing around them sufficient space.

5.4.3.3 Managing fire impact

Provisions should be taken in order to manage fire impact. Enclosures should be constructed,
insulated, made watertight, etc. with materials sufficiently resistant to probable ignition and
heat sources situated within. The manufacturer should consider that, if it ignites, a component
may emit melted flaming material and/or glowing particles.
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5.4.4 Composants installés dans les enveloppes
5.4.4.1 Choix des composants

Les composants installés dans les enveloppes doivent étre conformes aux normes
correspondantes de la CEI. Lorsqu'il n'existe pas de norme CEI, ou que le composant est
qualifié selon une autre norme (publiée par un pays ou un autre organisme), il convient que le
fabricant et I'utilisateur s'entendent sur les criteres de choix.

Tous les composants utilisés dans les circuits auxiliaires et de commande doivent étre congus
ou choisis pour fonctionner correctement dans les conditions réelles de service a l'intériedr
des enveloppes des circuits auxiliaires et de commande; ces conditions peuvent différerde
celles spécifiées a l'article 2.

Les précautions appropriées (isolation, chauffage, ventilation, etc.)
s'assurer du maintien de ces conditions de service essentielles a

fonctionnement de l'appareillage da aux circuit iljai commande est acceptable
sous réserve d'un retour a un fonctionperpent A \ ditions réelles de service

Lorsque le chauffage est essentiel au st 1ent de l'appareil, une surveillance du
circuit de chauffage doit étre prévue.

(ventilation et/ou cha
condensation nuisible

commande. Q
D

Les inversions de
circuits auxiliaires,

Il convientide placer les organes de commande d'ouverture et de fermeture et les organes de
commande d'arrét d'urgence entre 0,4 m et 2 m au-dessus du plancher de service. Il convient
d'instalter les organes de commande secondaires a une hauteur telle qu'ils puissent étre
faCilement manceuvrés, et les dispositifs indicateurs a une hauteur telle qu'ils puissent étre
fdcilement lisibles.

Il convient d'installer les enveloppes des circuits basse tension auxiliaires et de commande
fixées sur les charpentes ou montées sur le sol a une hauteur au-dessus du plancher de
service telle que les prescriptions ci-dessus pour |'accessibilité et les hauteurs de commande
et de lecture soient respectées.

Il convient de disposer les composants dans les enveloppes de maniére qu'ils soient
accessibles pour le montage, le cablage, I'entretien et le remplacement. Lorsqu'un composant
peut nécessiter un ajustement durant sa vie utile, il convient d'y avoir un accés facile sans
danger de chocs électriques.
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5.4.4 Components installed in enclosures
5.4.4.1 Selection of components

Components installed in enclosures shall comply with the requirements of the relevant
IEC standards. Where an IEC standard does not exist, or the component is qualified with
reference to another standard (issued by a country or another organization), the criteria for
selection should be agreed between the manufacturer and the user.

All components used in the auxiliary and control circuits shall be designed or selected to be
operational with their rated characteristics over the whole actual service conditions inside
auxiliary and control circuits enclosures that can differ from the external service conditions
specified in clause 2.

maintain the required minimum temperature for the correct ope s, cehtactors,
low-voltage switches, meters, counters, push-buttons, et i i e relevant
specifications.

provided that the functionality rese
conditions inside the enclosure for auxili
service conditions.

Where heating is essenti
circuit shall be provided.

In the case of switghg
ments (ventilati ¢

, etc.) shall be made to prevent harmful
xiliary circuits enclosures.

Closing~and opening actuators and emergency shut-down system actuators should be located
between 0,4 m and 2 m above servicing level. Other actuators should be located at such
a height that they can be easily operated, and indicating devices should be located at such a
height that they can be easily readable.

Structure-mounted or floor-mounted enclosures for low-voltage auxiliary and control circuits
should be installed at such a height, with respect to the servicing level, that the above
requirements for accessibility, operating and reading heights are met.

Components in enclosures should be so arranged as to be accessible for mounting, wiring,
maintenance and replacement. Where a component may need adjustment during its service
life, easy access should be considered without danger of electrical shock.
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5.4.4.4 Identification

L'identification des composants installés dans les enveloppes reléve de la responsabilité du
constructeur et doit étre conforme aux identifications des schémas et dessins de cablage. Si
un composant est embrochable, une identification est placée sur le composant et sur la partie
fixe sur laquelle vient s'embrocher le composant.

Aux endroits ou un mélange de composants ou de tensions pourrait causer de la confusion, il

convient d'inscrire une identification plus explicite.

5.4.4.5 Exigences applicables aux composants des circuits auxiliaires et de
commande

5.4.4.5.1 Cablage et filerie

L'isolation des cables doit étre conforme aux normes de |z 3l (par exemple les
conducteurs et les cables isolés au polychlorure de vin i conformes aux
exigences de la CEl 60227 ou de la CEI 60502-1, le
caoutchouc doivent étre conformes aux exigences d

admissible, par la chute de tension e
contraintes mécaniques auxquelles le

Les cables entrede 3
avec une jonctiordg i

proximité d'éléments chauffants dans la réalisation de la filerie.

e branchement doit permettre I'épanouissement de cables a dmes
multiples et |e
étre soumisia des

Les conducteurs raccordés aux appareils et aux instruments de mesure montés sur des
panfieaux ou des portes doivent étre disposés de maniére qu'aucun dommage mécanique ne
puisse advenir aux conducteurs a la suite du mouvement des panneaux ou des portes.

Il convient de ne pas raccorder plus d'un seul conducteur par borne; on ne peut admettre le
raccordement de deux ou plusieurs conducteurs a une seule borne que si celle-ci a été
congue a cet effet.

La méthode et les reperes d'identification des conducteurs, par exemple par chiffres, couleurs
ou symboles, relévent de la responsabilité du constructeur. L'identification des conducteurs
doit étre conforme aux schémas et dessins de cablage, et aux spécifications de I'utilisateur le
cas échéant. Ces repéres d'identification peuvent étre limités aux extrémités des conduc-
teurs. Les repéres d'identification définis dans la CEIl 60445 peuvent étre utilisés, le cas
échéant.
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5.4.4.4 Identification

Identification of components installed in enclosures is the responsibility of the manufacturer
and it shall be in agreement with the indication on the wiring diagrams and drawings. If a
component is of the plug-in type, an identifying mark should be placed on the component and
on the fixed part where the component plugs in.

Where mixing of components or voltages could cause confusion, consideration should be

gliven to more explicit marking.

5.4.4.5 Requirements for auxiliary and control circuit components

5.4.4.5.1 Cables and wiring

Cables between two
Connections shallbe

Conductorsiconnected to apparatus and indicating devices in covers or doors shall be so
installed<dhat no mechanical damage can occur to the conductors as a result of movement of
these.covers or doors.

Only one conductor should be connected to a terminal; the connection of two or more

conductors to one terminal is permissible only in thosSe cases where the terminal IS designea
for this purpose.

The method and extent of identification of conductors, for example by numbers, colours or
symbols, is the responsibility of the manufacturer. Identification of conductors shall be in
agreement with the wiring diagrams and drawings, and the specification of the user, if
applicable. This identification may be limited to the ends of the conductors. Where
appropriate, identification of wiring according to IEC 60445 may be applied.
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5.4.4.5.2 Bornes

Les blocs de jonction destinés a raccorder des fils de cuivre ronds doivent étre conformes aux
exigences de la CEI 60947-7-1.

Les blocs de jonction de conducteurs de protection destinés a raccorder des fils de cuivre
ronds doivent étre conformes aux exigences de la CEl 60947-7-2.

Les bornes doivent maintenir en permanence la pression de contact nécessaire, corres-
pondant a la valeur assignée du courant et au courant de court-circuit des circuits.

Le choix des bornes utilisées pour la filerie interne des composants de |)
fait en relation avec le calibre des conducteurs utilisés.

loppe doit étre

Si des possibilités de raccordement des conducteurs de neutre, de d'entrée
et de sortie sont prévues, elles doivent étres placées dans es des
conducteurs de phase associés.

L'identification des bornes doit étre conforme aux exige 0445 et doit étre

conforme aux indications apparaissant sur les sché
échéant, aux spécifications de I'utilisateur.

5.4.4.5.3 Interrupteurs auxiliaires

cycles de manceuvres

Les interrupteurs auxiliairé i anliaison avec les contacts principaux
doivent étre a commande iti S vn§. Cependant, dans les cas ou la vitesse

dans un seul se ! peut étre utilisé a condition que les contraintes
de slreté soient

Les contacts: auxiliaires et de commande doivent étre adaptés au nombre de cycles de
manceuvres électriques et mécaniques spécifié pour 'appareil de connexion.

Laofsqu'un contact auxiliaire est disponible a I'utilisateur, il convient que les documents tech-
figques fournis par le fabricant contiennent I'information concernant la classe de ce contact.

Il convient que les caractéristiques opérationnelles des contacts auxiliaires soient en
conformité avec une des classes indiquées dans le tableau 16.
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5.4.4.5.2 Terminals

Terminal blocks intended to connect round copper conductors shall comply with the
requirements of IEC 60947-7-1.

Protective conductor terminal blocks intended to connect round copper conductors shall
comply with the requirements of IEC 60947-7-2.

Terminals shall maintain the necessary contact pressure, corresponding to the current rating
and the short-circuit current of circuits.

Terminal blocks for wiring components inside the enclosure shall be chosemaccording to the
cross-section of the conductors used.

the user, if applicable.

5.4.4.5.3 Auxiliary switches

O . . ’
e om i
ent betivgen the manufacturer and the user, a set

be suitable for their intended duty in terms of
73.1), making and breaking capacity and timing of the
operation of thexatxillary\and control contacts in relation to the operation of the main

equipme

roNcomtacts shall be suitable for the number of electrical and mechanical
pecified for the switching device.

Auxiliary and
operating cycles

Where-an-auxiliary contact is made available to the user, the technical documents provided by
the manufacturer should contain information regarding the class of this contact.

JThe operational characteristics of the auxiliary contacts should comply with one of the classes

shown In table T106.
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Tableau 16 — Classes des contacts auxiliaires

Courant continu

Classe Courant Courant de Pouvoir de coupure
assigné courte durée
permanent assigné <48 V 110V < Ua <250V
1 10 A 100 A/30 ms 440 W
3 200 mA 1 A/30 ms 50 mA

NOTE 1 Ce tableau se référe aux contacts auxiliaires [VEI 441-15-10], qui sont des contacts insérés dans
un circuit auxiliaire et manceuvrés mécaniquement par I'appareil de connexion. Les contacts de commande
[VEI 441-15-09], qui sont des contacts insérés dans un circuit de commande d'un appareilNnécanique de
connexion, peuvent étre visés par ce tableau.

NOTE 2 Une valeur trop faible de courant traversant le contact peut pa
augmentation de la résistance de contact. Un courant minimal peut s'avérer
de classe 1.

NOTE 3 Dans le cas de contacts statiques, le courant de courte dukge a
dispositif de limitation de courant autre qu’un fusible est utilisé.

NOTE 4 Pour toutes les classes, le pouvoir de coupure est basé s

- : . . +20
inférieure & 20 ms avec une tolérance relative de "~ %.

pour étre soumis au courant de court-ci
électrique.

NOTE 7 Le courant coupé a une valeur définie~de te

valeur de la puissance indiquée pour Ies c ntacts d& clas
courant continu pour un copta

Le nombre de con

spécifiés au fabrj
concerné. Pour [

au fabricant en confg

S s i

\ Classe 2 I \ Classe 1

I
r
I
-
-
|

L

Relais Relais Charge

-V
IEC 1691/2000

Figure 4 — Exemples de classes de contacts
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Table 16 — Auxiliary contacts classes

DC current
Class Rated Rated short- Breaking capacity
continuous time withstand
current current <48 V 1M0V<sU <250V
1 10 A 100 A/30 ms 440 W
Z ZA TOO A730 ms ZZ W
3 200 mA 1 A/30 ms 50 mA

NOTE 1 This table refers to auxiliary contacts [IEV 441-15-10] which are included in an auxiliary circuit
and mechanically operated by the switching device. Control contacts [IEV 441-15-09] whieh_are included in
a control circuit of a mechanical switching device may be concerned by this table.

NOTE 2 If no sufficient current is flowing through the contact, oxidation may/increage
Therefore, a minimum value of current may be required for class 1 contact.

NOTE 3 In the case of the application of static contacts, the rated short-tim
reduced if current limiting equipment, other than fuses, is employed.

. +20
a relative tolerance of " %.

NOTE 5 An auxiliary contact which complies with class
corresponding a.c. current and voltage.

NOTE 6 Class 3 contacts are not intended to be subj
current. Class 1 and 2 contacts are intended to b
circuit current.

NOTE 7 Breaking current at a defined vol
indicated power value for class 1 and class 2

ant equipment standard. For particular
ified /to the manufacturer in accordance with

+V

\ Class 2  _____ \ Class 1

e Y

Relay Relay Power load

-V

IEC 1691/2000

Figure 4 — Examples of classes of contacts
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5.4.4.5.5 Contacts autres que les contacts auxiliaires et de commande

Un contact autre qu'un contact auxiliaire ou de commande est tout contact d'un composant
(relais, contacteur, interrupteur basse tension, etc.) utilisé dans les circuits auxiliaires et de
commande.

Lorsqu'un contact autre qu'un contact auxiliaire ou de commande est disponible pour
l'utilisateur, il convient que les documents techniques fournis par le fabricant indiquent le

courant assigne permanent, le pouvoir de fermeture et le pouvoir de coupure de ce contact.

L'utilisateur est responsable de s'assurer que les caractéristiques du contact correspondent a
la tache.

Le nombre de contacts disponibles doit étre spécifié au construct orMmité avec

I'article 9 de la norme se rapportant a I'équipement concerné.

5.4.4.5.6 Relais

Les relais de tout-ou-rien doivent étre conformes aux e
la CEl 61810.

La CEI61810-1 fixe les valeurs nominales reg
appliquées aux relais et les valeurs re
tensions. Pour tous les relais choisi
tension assignée des circuits auxiliaires
la CEI 61810-1 des limites du domaineg
requises en 4.8.

5.4.4.5.7-Contacteurs et démarreurs de moteurs

Les“contacteurs électromécaniques pour courant alternatif et pour courant continu destinés a
fermer et a ouvrir des circuits électriques doivent étre conformes aux exigences de
la’CEIl 60947-4-1. S'il est équipé de relais appropriés, le contacteur électromécanique destiné

a assurer la protection de ces circuits contre les courts-circuits doit satisfaire en outre aux
conditions correspondantes prescrites pour les disjoncteurs BT, comme spécifié dans la
CEI 60947-2.

Les démarreurs de moteurs pour courant alternatif destinés a provoquer le démarrage des
moteurs et a les amener a leur vitesse normale, a en assurer le fonctionnement continu, a
interrompre leur alimentation et a assurer leur protection et celle de leurs circuits associés
contre les surcharges de service doivent étre conformes aux exigences de la CEI 60947-4-1.
Les relais de surcharge pour démarreurs doivent aussi satisfaire aux prescriptions de
la CEI 60947-4-1.
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5.4.4.5.5 Contacts other than auxiliary and control contacts

A contact other than an auxiliary or control contact is a contact driven by a component (relay,
contactor, low-voltage switch, etc.) used in the auxiliary and control circuits.

Where a contact other than an auxiliary or control contact is made available to the user, the
technical documents provided by the manufacturer should include the rated continuous
current and making and breaking capacity of this contact.

The user is responsible for ensuring that the contact performance is adequate for the task.

The number of contacts provided shall be specified to the manufacturer imagccordafice’ with

clause 9 of the relevant equipment standard.

5.4.4.5.6 Relays

All-or-nothing relays shall comply with the requirements of the \ ~ C 61810.

ended limits of
ed supply voltage
=C 61810-1 allow the

IEC 61810-1 sets the recommended rated voltages for relays ah

fon the
of the auxiliary and control circuits, the limits of the i
relays to meet the limits required in 4.8.

control circuits, suitable means shall be it 0 operate correctly within the
limits of the operating range required in4. 2 provision of a series resistor).

Performance of relay ith_the requirements of IEC 60255-23.

Requirements fo ai he user, if any, are contained in 5.4.4.5.5.

AC motor-starters~\izfended to start and accelerate motors to normal speed, to ensure
continuouys:operation of motors, to switch off the supply from the motor and to provide means
for the protection of motors and associated circuits against operating overloads shall comply
with<the requirements of IEC 60947-4-1. Overload relays for starters shall also meet the
requirements of IEC 60947-4-1.
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Les gradateurs et démarreurs a semiconducteurs de moteurs a courant alternatif doivent étre
conformes aux exigences de la CEIl 60947-4-2.

Les exigences pour les contacts des contacteurs et démarreurs de moteurs disponibles pour
l'utilisateur, le cas échéant, sont contenues en 5.4.4.5.5.

5.4.4.5.8 Déclencheurs shunts

Ces déclencheurs snunts sont congcus pour des usages Specifiques. comme il mexiste aucune
publication de la CEIl pour les déclencheurs shunts, il convient que ces derniers soient
conformes aux exigences des normes qui se rapportent a I'équipement concerné.

Le fabricant doit fournir la valeur de la puissance électrique des déclenche

5.4.4.5.9 Interrupteurs basse tension

Les interrupteurs destinés a étre insérés dans des circuits de me Ve cohformes
aux exigences de la CEIl 60947-3.

Les interrupteurs destinés a étre insérés dans des circuit
terminaux doivent étre conformes aux exigences de la €

Les exigences pour |

['utilisateur sont<>en es en H.X
Les auxiliaires autopratiqties

détecteurs de te [ etc., doivent étre conformes aux exigences de la
CEI 60947-5-1. gtats a usage domestique sont utilisés, ils doivent étre
conformes aux igehcescdeNla CEI 60730-2-9 qui fixe les régles particulieres pour les

dispositifs d ctpfque automatiques thermosensibles pour usage domestique
et usage/analog Lorsque les dispositifs de commande électrique automatiques sensibles a
I'humidité~a us estique sont utilisés, ils doivent étre conformes aux exigences de
la CEI 60730 i fixe les régles particuliéres pour les dispositifs de commande électrique

I'humidité pour usage domestique et usage analogue. Les
exigences. pour les™contacts des auxiliaires automatiques de commande disponibles pour
I'utilisateur'sont contenues en 5.4.4.5.5.

LesSinterrupteurs a levier doivent étre conformes aux exigences de la CEl 61020-4. Les
exigences pour les contacts des interrupteurs a levier disponibles pour ['utilisateur sont
contenues en 5.4.4.5.5.

5.4.4.5.10 Disjoncteurs basse tension
Les disjoncteurs basse tension doivent étre conformes aux exigences de la CEI 60947-2.

Les disjoncteurs basse tension comportant une protection par courant différentiel résiduel
doivent également étre conformes a la CEl 60947-2.
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AC semiconductor motor controllers and starters shall comply with the requirements of
IEC 60947-4-2.

Requirements for contactor and motor-starter contacts available to the user, if any, are
contained in 5.4.4.5.5.

5.4.4.5.8 Shunt releases

Shunt releases are designed for specific purposes. As no IEC standard exists for shunt
releases, they should satisfy the requirements of the relevant equipment standard.

The electrical power of the shunt releases shall be stated by the manufacty

5.4.4.5.9 Low-voltage switches

Switches to be used in motor circuits shall comply with the requi

Switches to be used in distribution circuits or in fingt™gi E ply with the
requirements of IEC 60947-3.

Where household switches are applied
requirements of IEC 60669-1.

witches are given in I[EC 60073.
equipme given in IEC 60417. Where a user has

no specific local requirements, it is recommend e colouring and labelling of manual
control switches be in accardancewith thesedtw® publications.

Requirements for any ¢ 3 \ witches that are made available to the user

are contained in 55. .

Vhere household thermostats are applied, they shall
60730-2-9 that sets the particular requirements for

Lever (toggle) switches shall comply with the requirements of IEC 61020-4. Requirements for
any leyef. switch contacts that are made available to the user are contained in 5.4.4.5.5.

5.4.4.5.10 Low-voltage circuit-breakers

Low-voltage circuit-breakers shall comply with the requirements oT [EC 6UY47-2.

Low-voltage circuit-breakers incorporating residual current protection shall also comply with
IEC 60947-2.
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5.4.4.5.11 Fusibles basse tension
Les fusibles basse tension doivent étre conformes aux exigences de la CEIl 60269-1.

Les regles supplémentaires concernant les fusibles pour usages essentiellement industriels
sont couvertes par la CEI 60269-2. La CEl 60269-2-1 traite de trois exemples de systémes de
fusibles qui sont normalisés en ce qui concerne les aspects de sécurité.

—5.4.4.5:T2 Sectionneurs basse tension

Les sectionneurs basse tension doivent étre conformes a la CE| 60947-3.

5.4.4.5.13 Moteurs

applicables de la CEIl 60034-1.

5.4.4.5.14 Eléments chauffants

La température a la surface de tout élément cha
contact accidentel ne doit pas dépasser les Ii
pour les parties accessibles non prévyes pout

age ou peut survenir un
ent spécifiées au tableau 3

5.4.4.5.15 Appareils de mesure

formes aux exigences de la CEl 60051-2.
aux exigences de la CEI60051-4. Les
puissance et les synchronoscopes doivent étre

Les ampéremetres et lg
Les fréquencemeétres

phasemetres, les indi
conformes aux -@ g

conditions deqvifonnement et le nombre de cycles de manceuvres électriques et mécaniques
ils de connexion.

5.4.4.5.17 Voyants lumineux

Les jvoyants lumineux sont considérés comme du matériel de commande associé. Par
conséquent, ils doivent étre conformes aux prescriptions de la CElI 60947-5-1.

Les recommandations relatives aux couleurs des voyants lumineux figurent dans la
CEI 60073. Les symboles graphiques utilisables sur le matériel sont établis par la CEIl 60417.
Lorsqu'un utilisateur n'a pas de demandes spécifiques, il est recommandé que la couleur et
I'étiquetage soient choisis parmi ceux figurant dans ces deux publications.

5.4.4.5.18 Prises de courant

Les prises de courant destinées essentiellement aux usages industriels, a l'intérieur ou a
I'extérieur des batiments, doivent étre conformes aux exigences de la CEIlI 60309-1 et de
la CEI 60309-2.
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5.4.4.5.11 Low-voltage fuses

Low-voltage fuses shall comply with the requirements of IEC 60269-1.

Supplementary requirements concerning fuses mainly for industrial application are covered by
IEC 60269-2. IEC 60269-2-1 gives three examples of fuse systems as standardized systems
with respect to their safety aspects.

5.4.4.5.12 Low-voltage disconnectors

Low-voltage disconnectors shall comply with IEC 60947-3.

5.4.4.5.13 Motors

Rotating electrical machines shall comply with the requirements of.
of IEC 60034-1.

5.4.4.5.14 Heating elements

normal operation, as specified in table

5.4.4.5.15 Meters
requirements of JEX
comply with the @

for their intended duty in terms of environmental conditions and for

the number of ele 3l and mechanical operating cycles specified for the switching devices.

5.4.4.5.17- Indicator lights

Indicator lights are associated with the control circuit equipment. Therefore, they shall meet
the-requirements of IEC 60947-5-1.

Suggested colours for indicator lights are given in IEC 60073. Suggested graphical symbols
for use on equipment are given in IEC 60417. Where a user has no specific local
requirements, it is recommended that the colouring and labelling of any indicator lights be in
accordance with these two publications.

5.4.4.5.18 Plugs, socket-outlets and couplers

Plugs and socket-outlets primarily intended for industrial use, either indoors or outdoors, shall
comply with the requirements of IEC 60309-1 and IEC 60309-2.
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Lorsqu'un socle de prise de courant pour usage domestique et usage analogue est installé, il
doit étre conforme aux exigences de la CEI 60083 qui fixe les exigences particuliéres pour les
prises de courant pour usage domestique et usage analogue.

Les prolongateurs destinés essentiellement aux usages industriels, a l'intérieur ou a
I'extérieur des batiments, doivent étre conformes aux exigences de la CEI 60309-1 et de
la CEI 60309-2.

Les connecteurs destinés essentiellement aux usages industriels, a l'intérieur ou a I'extérieur
des batiments, doivent étre conformes aux exigences de la CEI 60309-1 et de la CEI 60309-2.

Les autres connecteurs doivent étre conformes aux exigences des pa applicables de
la CEI 60130.

5.4.4.5.19 Cartes imprimées

Les cartes imprimées utilisées pour brancher ensemble les ¢

exemple les relais) sont considérées ici comme des comp . Les cartes
imprimées doivent étre conformes aux exigences des partie CEIl 60326.
5.4.4.5.20 Résistances

Les résistances fixes de puissance, de~dissipa et inférieure a 1 000 W,
doivent étre conformes aux exigencesde

Les potentiometres doivent étre conforpies aux

5.4.4.5.21 Eclairage

Dans certaines enve ¢ celles contenant des organes manuels de
commande (poignées,| boutd 3S Of .), il convient d'installer un éclairage. Dans ce

les effets thermiques et les bruits électro-

cas, il convient de ;
magnétiques de Néctaj

Les bobines'qui™rme sont pas couvertes par la norme d'un composant doivent respecter les
exigences.relatives “a leur usage prévu (par exemple hausse de température, tenue a la
tension diélectrique, etc.).

5.4.5 Systémes secondaires

rioainaoin, +al P TH

LG O:y’otemG OGU\JndairU pcut SUU‘V'Unt étrc di'v'ioé Gn SUUO cnocmblco pl IIIUI'JGUI\, (C1o \.'UU I,ai’muii’c
centrale de commande d’un disjoncteur ou I'armoire compléte de commande d’un disjoncteur
dans la travée d’un poste a isolation gazeuse. Voir les exemples des figures 5, 6, 7 et 8.

Des sous-ensembles interchangeables peuvent étre placés dans différentes positions dans le
systéme secondaire ou remplacés par d’autres sous-ensembles similaires.

NOTE En pratique, il y a une grande variation dans la complexité de I'’équipement a l'intérieur du systéme
secondaire. Dans certains cas, le systéme est seulement constitué par un groupe de relais tout-ou-rien, du cablage
et des borniers. Dans d’autres cas, il comprend un équipement complet pour la protection, le contréle et la mesure.
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Where a household socket-outlet is installed, it shall comply with the requirements of
IEC 60083 that sets the particular requirements for plugs and socket-outlets for domestic and
similar use.

Cable couplers primarily intended for industrial use, either indoors or outdoors, shall comply
with the requirements of IEC 60309-1 and IEC 60309-2.

Alnlnlinnm:- hnllplnre lr\rimsurily intended for industrial use _either indoors or outdoors_shall

comply with the requirements of IEC 60309-1 and IEC 60309-2.

Other connectors shall comply with the requirements of the applicable parts of IEC 60130.

5.4.4.5.19 Printed boards

Printed boards used to connect conventional components (for e
dered to be conventional equipment. Printed boards shall comply
applicable parts of IEC 60326.

5.4.4.5.20 Resistors

of IEC 60115-4.
Potentiometers shall comply with the re

5.4.4.5.21 Illumination

In some enclosures, for ¢
push-buttons, etc.),
should be given to the
auxiliary and control-ci

Tungsten filamen

5.4.5 Secondary systems

In many cases, the secondary system may be divided into a number of subassemblies, such
asthe central control cubicle of a circuit-breaker, or the complete control cubicle of a circuit-
breaker in a gas-insulated substation (GIS) bay. Examples are shown in figures 5, 6, 7, and 8.

Interchangeable subassemblies may be placed in different position within the secondary
system or replaced by other similar subassemblies.

NOTE In practice, there is a wide variation in the complexity of equipment within the secondary system. In some
cases the system may consist of only some auxiliary all-or-nothing relays, signal cabling and terminal blocks.
In other cases, complete equipment for protection, control and measurement is included.
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Protection — B [— A
Mesure B
Etc —— B Enveloppe pour equipement secondaire

Enveloppe du disjoncteur

Capteurs —
— B
Organes de —
commande — B
1692/2000
A Interface externe, pour le systéme secondaire total
B Interface interne, pour le sous-ensemble
Figure 5 — Exemple de systéme secondaire dahs.une re de tension moyenne

S

PR
3

Ve
i

Mécanisme
d’opération

IEC 1693/2000

A Interface externe pour le cyefhmn secondaire total

NOTE L’armoire peut étre subdivisée en sous-ensembles, conformément a la figure 5.

Figure 6 — Exemple de systéme secondaire d’un disjoncteur a isolation a I’air
avec mécanisme simple
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Protection — B [ — A
Metering —— B
Etc —— B Enclosure for secondary equipment
Circuit-breaker enclosure
Sensors [ B
Actuators B
T 1692/2000
A External interface, for total secondary system
B Internal interface, for subassembly G
Figure 5 — Example of secendary s nin dium’ voltage cubicle

D
N

™\
N
Q N
N

N

>

Operating
mechanism

— — IEC 1693/2000

A External interface for total secondary svstem
T >

NOTE Subassemblies may be defined within the cubicle in line with figure 5.

Figure 6 — Example of secondary system of air insulated circuit-breaker
with single mechanism
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Armoire centrale
—B —B —B de commande
Mécanisme Mécanisme Mécanisme B —] — A
d’opération d’opération d’opération
N
C\, 1694/2000
A Interface externe, pour le systéme secondaire total
B Interface interne, pour le sous-ensemble
NOTE Chaque armoire peut étre subdivisée en sous-ensembles, confo
Figure 7 — Exemple de systéme secondaire d’un-disj a ’air
avec armoire centrale de copimande
Mécani
d’opération
Mécanisme
O N /TN m Armoire centrale
d’opération 1
\l \)\/ de commande
B — — —
B — — A

IEC 1695/2000

5.5 .(Manceuvre a source d'énergie extérieure

Un.appareil de connexion comportant une manceuvre a source d'énergie extérieure doit étre
capable d'établir ou d'interrompre son courant de court-circuit assigné (éventuel) lorsque la

tension ou la pression d'alimentation du dispositif de manceuvre correspond a la limite
inférieure spécifiée en 4.8 et 4.10 (I'expression «dispositif de manceuvre» comprend ici les
relais et contacteurs intermédiaires de commande éventuels). Si le constructeur a fixé des
durées maximales de fermeture et d'ouverture, celles-ci ne doivent pas étre dépassées.

Sauf pour une manceuvre lente pendant la maintenance, le déplacement des contacts principaux
ne doit se faire que par I'action du mécanisme de commande et selon la maniére indiquée.
Les positions «fermé» et «ouvert» des contacts principaux ne doivent pas étre modifiées par
suite d'une perte d'alimentation en énergie ou de la réapplication de l'alimentation en énergie
aprés une perte de I'énergie au dispositif de fermeture et/ou d'ouverture.
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Central control
—B —B —B cubicle
Operating Operating Operating B —] — A
mechanism mechanism mechanism

EC\_194/2000
A External interface, for total secondary system

B Internal interface, for subassembly

NOTE Subassemblies may be defined within each cubicle in line with figure

Figure 7 — Example of secondary system of air in
with separate control

Operating

Central control

mechanism /\\( \) cubicle
B — [ (\ B — E A

IEC 1695/2000
sys{ém

within each cubicle in line with figure 5.

e 8 — Example of secondary system for GIS bay

5.5 Depéndent power operation

A switChing device arranged for dependent power operation with external energy supply shall
be _capable of making and/or breaking its rated short-circuit current (if any) when the voltage
or\the pressure of the power supply of the operating device is at the lower of the limits
spécified under 4.8 and 4.10 (the term "operating device" here embraces intermediate control

relays and contactors where provided). If maximum closing and opening times are stated by

the manufacturer, these shall not be exceeded.

Except for slow operation during maintenance, the main contacts shall only move under the
action of the drive mechanism and in the designed manner. The closed or open position of the
main contacts shall not change as a result of loss of the energy supply or the re-application of

the energy supply after a loss of energy, to the closing and/or opening device.
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5.6 Manceuvre a accumulation d'énergie

Un appareil de connexion comportant une manceuvre a accumulation d'énergie doit étre capable
d'établir ou d'interrompre son courant de court-circuit assigné (éventuel) lorsque I'accumulation
d'énergie est convenablement réalisée, conformément a 5.6.1 et 5.6.2. Si le constructeur a fixé
des durées maximales de fermeture et d'ouverture, celles-ci ne doivent pas étre dépassées.

Sauf pour une manceuvre lente pendant la maintenance, le déplacement des contacts princi-

nabche-doitca faira arvaenar l'action du mdacanicmae-de commande ot calonla maniara indiaude

Pore T T e O o T o U T o O e PO o ot o T T O o T oo T o T T O O e T o T e T S e T O T T T o o e T o o T g o e T

et pas dans le cas d'une réapplication de I'alimentation en énergie, aprés une perte d'énergie.

5.6.1 Accumulation d'énergie dans des réservoirs de gaz ou dans des accumulateurs
oléopneumatiques

Lorsque I'énergie est accumulée dans un réservoir de gaz ou dan
pneumatique, les prescriptions de 5.6 s'appliquent aux pressions d
entre les limites spécifiées aux points a) et b):

Ces limites ne sont pas applicables lorsque
gaz comprimeés pour la coupure.

b) Compresseur ou pompe faisant p
commande

Les limites de la pression de foncti

essorts (ou de poids), les prescriptions de 5.6
e poids en position haute). Les contacts mobiles

La force maximale wécessaire a la charge manuelle d'un ressort ou d'un poids ne doit pas
étre supérieure a 250 N.

5.6.4 Accumulation d'énergie par servomoteur

hes moteurs et leur éqnippmpnt élprtriqup auxiliaire _destinés 3 hander un ressaort (nll a lever

un poids) ou a entrainer un compresseur ou une pompe, doivent fonctionner de fagon
satisfaisante entre 85 % et 110 % de la tension assignée d'alimentation (voir 4.8),
fréquence étant, en courant alternatif, la fréquence assignée d'alimentation du dispositif de
fermeture (voir 4.9).

NOTE Pour les moteurs électriques, ces limites n'impliquent pas l'utilisation de moteurs spéciaux, mais seulement

le choix d'un moteur fournissant I'effort nécessaire a ces limites, il n'est pas nécessaire de faire coincider la
tension assignée du moteur et la tension assignée d'alimentation du dispositif de fermeture.

En complément, un moyen manuel d'accumuler I'énergie a l'aide de ressorts (ou de poids)
doit étre fourni, si cela est spécifié, au constructeur; un tel moyen doit satisfaire a 5.6.3.
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5.6 Stored energy operation

A switching device arranged for stored energy operation shall be capable of making and
breaking its rated short-circuit current (if any), when the energy store is suitably charged in
accordance with 5.6.1 or 5.6.2. If maximum closing and opening times are stated by the
manufacturer, these shall not be exceeded.

Except for slow operation during maintenance, the main contacts shall only move under the

action of the drive mechanism and Iin the designed manner, and not In the case of re-
application of the energy supply after a loss of energy.

5.6.1 Energy storage in gas receivers or hydraulic accumulators

a) External pneumatic or hydraulic supply

Unless otherwise specified by the manufacturer, the limj ) ing pressure are
between 85 % and 110 % of rated pressure.

5.6.2 Energy storage in springs (orweigh

When the energy store is a spring (or
is charged (or the weight lifted).
the open position unles
operation.

Motors, and their electrically operated auxiliary equipment for charging a spring (or weight) or
for driyityg a compressor or pump, shall operate satisfactorily between 85 % and 110 % of the
rated\supply voltage (see 4.8), the frequency, in the case of a.c., being the rated supply
frequency (see 4.9).

NOTE Faor electric motors the limits do not imply the use of non-standard maotars_but nnly the selection of a motor

which at these values provides the necessary effort, and the rated voltage of the motor need not coincide with the
rated supply voltage of the closing device.

In addition a means of charging a spring or weight by hand shall be provided if specified to
the manufacturer; such means shall comply with 5.6.3.
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5.7 Manceuvre manuelle indépendante

Dans le cas d'interrupteurs ou de sectionneurs de mise a la terre manceuvrés d'une fagon
manuelle indépendante — si le constructeur I'a fixé — pour éviter la réouverture intempestive
de l'appareil aprés une fermeture sur court-circuit, il convient d'introduire par des moyens
appropriés une temporisation définie entre les manceuvres de fermeture et d'ouverture. La
valeur de cette temporisation ne doit pas étre inférieure a la durée du court-circuit (voir 4.7).

5.8 Fonctionnement des declencheurs

Les limites de fonctionnement des déclencheurs sont les suivantes.

5.8.1 Déclencheur shunt de fermeture

tension assignée d'alimentation du dispositif de fermeture (voir 4.8
alternatif, étant la fréquence assignée d'alimentation du dispositi

5.8.2 Déclencheur shunt d'ouverture

tension assignée d'alimentation du di
alternatif, étant la fréquence assigné

déclencheur 5 apré entation a été déconnectée des bornes de
I'ensemble et re b de court-circuit. La tension du circuit principal
avant déconnexion gdoit ension la plus basse du réseau correspondant a la
tension assignée d i

«la tension la plus é teriel» et les tensions du réseau).

aux bornes du déclencheur devient inférieure a 35 % de sa tension

dés que la tension
ia décroissance de tension s'effectue d'une facon lente et progressive.

assignée, méme

Par contre, il ne doit pas provoquer I'ouverture de I'appareil de connexion si la tension aux
bornes du déclencheur reste supérieure a 70 % de sa tension assignée d'alimentation.

La fermeture de l'appareil de connexion doit étre possible dés que la tension aux bornes du

déclencheur est égale ou supérieure a 85 % de sa tension assignée. Sa fermeture doit étre
impossible tant que la tension aux bornes du déclencheur est inférieure a 35 % de sa tension
assigneée d'alimentation.

5.9 Dispositifs de verrouillage et de surveillance basse et haute pression

Quand les dispositifs de verrouillage basse pression ou haute pression sont installés dans
des systémes mécaniques de manceuvre, ils doivent pouvoir étre réglés pour fonctionner aux
valeurs limites appropriés de la pression ou a lintérieur des valeurs indiquées par le
constructeur, conformément a 5.6.1. et aux spécifications particulieres de la CELI.
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5.7 Independent manual operation

In the case of an independent manually operated switch or earthing switch — if stated by the
manufacturer — to avoid the untimely reopening of the apparatus after closing on a short
circuit, a defined time delay should be introduced between the closing and opening operation
by suitable means. This time delay shall be not less than the rated duration of the short circuit
(see 4.7).

9.8 Operation of releases

The operation limits of releases shall be as follows.

5.8.1 Shunt closing release

supply frequency of the closing device (see 4.9).

5.8.2 Shunt opening release

from the voltage of
satisfactory operat|on

the terminals of c
main circuit befg i§

associated with the

terminals ©
gradual.

On the ether hand, it shall not operate the switching device when the voltage at its terminals
exceeds, 70 % of its rated supply voltage.

The’closing of the switching device shall be possible when the values of the voltage at the
terminals of the release are equal to or higher than 85 % of its rated voltage. Its closing shall

be impossible when the voltage at the terminals is lower than 35 % of its rated supply voltage.

5.9 Low- and high-pressure interlocking and monitoring devices

Where low-pressure or high-pressure interlocking devices are provided in operating
mechanism systems, they shall be such that they can be set to operate at, or within, the
appropriate limits of pressure stated by the manufacturer, in accordance with 5.6.1 and with
relevant IEC specifications.
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Les systémes a pression autonomes remplis de gaz pour l'isolement et/ou la manceuvre et
dont la pression minimale de fonctionnement pour l'isolement et/ou la manceuvre est
supérieure a 0,2 MPa (pression absolue), doivent étre pourvus des moyens pour la
surveillance de la pression (ou de la masse volumique) du gaz pouvant étre vérifiés en
permanence ou au moins périodiqguement dans le programme d'entretien, en prenant en
compte les spécifications particuliéres de la CEIl. Pour l'appareillage ayant une pression
minimale de fonctionnement ne dépassant pas 0,2 MPa (pression absolue), il convient que de
tels moyens fassent I'objet d'un accord entre constructeur et utilisateur.

5.10 Plaques signalétiques

L'appareillage et ses dispositifs de commande doivent étre munis de plaques signalétiques
donnant les renseignements nécessaires tels que le nom ou la marq
I'année de fabrication, la désignation de type donnée par le constructeu ro,de série,

Pour l'appareillage d'extérieur, les plaques signalétiques et fory 3 t étre a
I'épreuve des intempéries et de la corrosion.

signalétiques et dans les documents
doivent étre représentées par les

— tension de te
tension de tenue

tensiontassignee.d'alimentation des auxiliaires U,
— pression (masse volumique) assignée pour l'isolement Pre (Pre)
— _pression (masse volumique) assignée pour la manceuvre Prm (Prm)

£, -pression (masse volumique) d'alarme pour l'isolement Pae (Pae)
= pression (masse volumique) dalarme pour la manceuvre Pam (Pam)
— pression (masse volumique) minimale pour I'isolement Pme (Pme)
— pression (masse volumique) minimale pour la manceuvre Pmm (Pmm)-

D'autres caractéristiques (telles que le type de gaz ou la température d'utilisation) parti-
culiéres doivent étre représentées par des symboles utilisés dans les normes particuliéres.

1) Les valeurs & utiliser pour les plaques signalétiques sont les valeurs entre phase et terre.
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Closed pressure systems filled with compressed gas for insulation and/or operation and
having a minimum functional pressure for insulation and/or operation above 0,2 MPa
(absolute pressure), shall be provided with pressure (or density) monitoring devices, to be
continuously, or at least periodically, checked as part of the maintenance programme, taking
into account the relevant IEC standards. For switchgear and controlgear having a minimum
functional pressure not higher than 0,2 MPa (absolute pressure), such means should be
subject to agreement between manufacturer and user.

5.10 Nameplates

Switchgear and controlgear and their operating devices shall be provided with name-plates
which contain the necessary information such as the name or mark of the manufacturer, the
year of manufacture, the manufacturer's type designation, the serial her, the rated
characteristics etc. as specified in the relevant IEC standards.

For outdoor switchgear and controlgear, the nameplates and theik fixi a jeather-
proof and corrosion-proof.

|
=
o)
Lnal
[0
o
<
o
—
QO
Q
[}

— rated switchi@
— rated power-fr

— rated normal

— rated duratidbr_of sRort circuit t

— rated.auxiliary voltage U,

— rated filling pressure (density) for insulation Pre (Pre)

- (_rated filling pressure (density) for operation Prm (Prm)
alarm pressure (density) for insulation Pre{Bae)

— alarm pressure (density) for operation Pam (Pam)

— minimum functional pressure (density) for insulation Pme (Pme)

— minimum functional pressure (density) for operation Pmm (Pmm)-

Other characteristics (such as type of gas or temperature class) being specialized shall be
represented by the symbols which are used in the relevant standards.

1) The values to be used for nameplates are phase-to-earth values.
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5.11 Verrouillages

Pour des raisons de sécurité ou pour faciliter les manceuvres, des verrouillages entre les
différentes parties du matériel peuvent étre exigés (par exemple entre un appareil de
connexion et le sectionneur de terre associé).

Ces verrouillages doivent étre fournis s'ils font I'objet d'un accord entre constructeur et
utilisateur.

Les appareils de connexion dont la manceuvre incorrecte peut causer des dommages ou qui
sont utilisés pour assurer des distances de sectionnement, doivent étre équipés de moyens
de verrouillage, comme spécifiés au constructeur (par exemple fourniture de cadenas).

Un dispositif de verrouillage est un systéme fait de composants (il peut (contenir des-parties
mécaniques, des cables, des contacteurs, des bobines, etc.). Chaqué composant’ doit étre

5.12 Indicateur de position

Une indication claire et sire de la position des contacts du citcuit painci doit étre fournie
lorsqu'ils ne sont pas visibles. Il doit étre possible de con ~ 'état de l'indicateur
de position lors d'une manceuvre locale.

Les couleurs et le marquage des dispositifs md ¢ «fermé»
ou, quand c'est approprié, «mis a la tesfe c
La position «fermé» doit étre marques sférenceé \avec/un | (comme indiqué par le

symbole 417-CEI-5007-a de la CEIl 664

5.13 Degrés d@t
Les degrés de prote

NOTE Les degréside protection peuvent étre différents pour d'autres conditions telles que maintenance, essais, etc.

5.13.1 {Protection des personnes contre I'accés aux parties dangereuses et protection
du matériel contre la pénétration de corps solides étrangers

l,e.degré de protection des personnes procuré par une enveloppe contre I'accés aux parties
danhgereuses du circuit principal, des circuits de commande et/ou auxiliaires et aux parties en

mouvement dangereuses (autres que les arbres lisses en rotation et les embiellages) est
indiqué par l'une des désignations spécifiées dans le tableau 6.

Le premier chiffre caractéristique indique le degré de protection des personnes procuré par
I'enveloppe et aussi de la protection du matériel a l'intérieur de l'enveloppe contre la
pénétration de corps solides étrangers.

Si seule la protection contre I'accés aux parties dangereuses est demandée, ou si elle est de
niveau plus élevé que celui indiqué par le premier chiffre caractéristique, une lettre supplé-
mentaire peut étre utilisée comme dans le tableau 6.
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5.11 Interlocking devices

Interlocking devices between different components of equipment may be required for reasons
of safety and convenience of operation (for example between a switching device and the
associated earthing switch).

These interlocking devices shall be provided subject to agreement between manufacturer and
user.

Switching devices, the incorrect operation of which can cause damage or which are used for
assuring isolating distances, shall be provided with locking facilities as specified to.the
manufacturer (for example, provision of padlocks).

An interlocking device is a system made of components (it may contain mechanical’ parts,
cables, contactors, coils, etc.). Each component shall be considered a
control equipment (see 5.4).

5.12 Position indication

circuit in case of non-visible contacts. It shall be possi
position-indicating device when operating locally.

The colours of the position-indicating device jr
earthed position shall be in accordance”with |

The closed position shall be marked,
of IEC 60417). The open position shg
417-1EC-5008-a of IEC 60417).

NOTE The degrees of protection may be different for other conditions such as maintenance, testing, etc.

5.13.1 _Protection of persons against access to hazardous parts and protection
of the equipment against ingress of solid foreign objects

The ,degree of protection of persons provided by an enclosure against access to hazardous
parts of the main circuit, control and/or auxrl|ary circuits and to any hazardous movrng parts

thar th o Py +h totin hafte and 1 Ll oahall b

ndiecatad
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a designation specified in table 6.

The first characteristic numeral indicates the degree of protection provided by the enclosure
with respect to persons, as well as of protection of the equipment inside the enclosure against
ingress of solid foreign bodies.

If only the protection against access to hazardous parts is requested or if it is higher than that
indicated by the first characteristic numeral, an additional letter may be used as in table 6.
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Le tableau 6 donne les détails sur les objets qui seront «exclus» de I'enveloppe pour chacun
des degrés de protection. Le terme «exclus» implique que les corps solides étrangers
n'entreront pas entierement dans I'enveloppe et qu'une partie du corps ou un objet tenu par
une personne n'entrera pas dans I'enveloppe ou, si elle ou il entre, qu'une distance adéquate
sera maintenue et qu'aucune partie mobile dangereuse ne sera touchée.

5.13.2 Protection contre la pénétration d'eau

Aucun degre de protection n'est specifie contre les effets nuisibles dus a la penetration d'eau,
comme indiqué par le second chiffre caractéristique du code IP (second chiffre caractéristique X).

Le matériel pour l'installation a I'extérieur, munie d'une protection contre la pluie etcautres

5.13.3 Protection du matériel contre les impacts mécaniques
normales de service

Les enveloppes de l'appareillage sous enveloppe doive
suffisante (les essais correspondants sont spécifiés en 6.

Pour l'installation a I'extérieur sans
d'impact plus élevés peuvent étre s
utilisateur.

Tableau(6 -
Degré de Protection centreNa pénétrati d;\cglﬁ)s Protection contre I'accés aux parties
protection A SO ides §trangers dangereuses

IP1XB Objets de d| érieuy olnégal W Accés avec un doigt (doigt d'épreuve de 12 mm
de diamétre et de 80 mm de longueur)

IP2X Obje d diamegtre supgérie al 12,5 mm | Accés avec un doigt (doigt d'épreuve de 12 mm
/\ de diamétre et de 80 mm de longueur)

IP2XC Objetg’d erieur oy égal a 12,5 mm [ Acces avec un outil (tige d'essai de 2,5 mm
de diametre et de 100 mm de longueur)

IP2XD bjet diakpetre\supeyieur ou égal a 12,5 mm | Accés avec un fil (fil d'essai de 1,0 mm
de diametre et de 100 mm de longueur)

IPSX\% jamethe supérieur ou égal a 2,5 mm | Acces avec outil (tige d'essai de 2,5 mm
de diameétre et de 100 mm de longueur)

IP3XD Omeétre supérieur ou égal a 2,5 mm | Accés avec un fil (fil d'essai de 1,0 mm
de diamétre et de 100 mm de longueur)

IP4X Objets de diametre supérieur ou égal a 1,0 mm | Acces avec un fil (fil d'essai de 1,0 mm
de diametre et de 100 mm de longueur)

P5X Poussiére Acceés avec un fil (fil d'essai de 1,0 mm

e . , de diamétre et de 100 mm de longueur)
La pénétration de la poussiére n'est pas

fotalement empechee mais elle ne penetre pas
en quantité et a un endroit tels qu'elle puisse
géner le fonctionnement normal de |'appareil ou
diminuer la sécurité

NOTE 1 La désignation du degré de protection est conforme a la CEl 60529.
NOTE 2 Dans le cas de I'lP5X, la catégorie 2 de 13.4 de la CEIl 60529 est applicable.

NOTE 3 Si la protection contre I'accés aux parties dangereuses est seule concernée, la lettre additionnelle est
utilisée et le premier chiffre caractéristique est remplacé par X.
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Table 6 gives details of objects which will be "excluded" from the enclosure for each of the
degrees of protection. The term "excluded" implies that solid foreign objects will not enter fully
the enclosure and that a part of the body or an object held by a person, either will not enter
the enclosure or, if it enters, that adequate clearance will be maintained and no hazardous
moving part will be touched.

5.13.2 Protection against ingress of water

No degrees of protection against harmful ingress of water as per the second characteristic
numeral of the IP-code is specified (second characteristic numeral X).

Equipment for outdoor installation provided with additional protection fez
and other weather conditions shall be specified by means of the supp

res against rain
tary letter W

service conditions

Enclosures of enclosed switchgear and controlgear shall
(possible corresponding tests are specified in 6.7.2).

echanical strength

For indoor installation, the proposed impact level i

For outdoor installation without additi
specified, subject to an agreement bet

Higher impact levels may be

Table 6 tion
Degree of Prot tlo\rr\§{a|n5t [ ss\) Protection against access
protection f solid fo ign b bo to hazardous parts
IP1XB ObJects of ete rea Access with a finger (test-finger 12 mm diameter,
80 mm long)
IP2X Obje reater Access with a finger (test-finger 12 mm diameter,
80 mm long)
IP2XC Obj&cts of Wnd greater Access with a tool (test-rod 2,5 mm diameter,
100 mm long)
IP2XD ObJe d| meter and greater Access with a wire (test-wire 1,0 mm diameter,
100 mm long)
|P3X\})%ct Wm diameter and greater Access with a tool (test-rod 2,5 mm diameter,
100 mm long)
IP3XD OWZ,S mm diameter and greater Access with a wire (test-wire 1,0 mm diameter,
100 mm long)
IPAX Objects of 1,0 mm diameter and greater Access with a wire (test-wire 1,0 mm diameter,
100 mm long)
IP5X Dust Access with a wire (test-wire 1,0 mm diameter,
. . 100 mm long)
The ingress of dust is not totally prevented
but does not penetrate in a quantity or at a
location such that it can interfere with
satisfactory operation of apparatus or to impair
safety.

NOTE 1 The designation of the degree of protection corresponds to IEC 60529.
NOTE 2 In the case of IP5X category 2 of 13.4 of IEC 60529, is applicable.

NOTE 3 If only the protection against access to hazardous parts is concerned, the additional letter is used and
the first numeral is replaced by an X.
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5.14 Lignes de fuite

La CEI 60815 fournit des régles générales pour aider a choisir des isolateurs qui donnent en
principe satisfaction sous pollution.

La ligne de fuite nominale minimale d'un isolateur d'extérieur en céramique ou en verre placé
entre phase et terre, entre phases ou entre les bornes d'un appareil de connexion est
déterminée par la formule:

ly=axlfx U, x kp

It estla ligne de fuite nominale minimale (mm) (voir note 1);

a estle facteur d'application choisi suivant le tableau 7 en fonction dy

Il est la ligne de fuite nominale spécifique minimale selon le t4
(mm/kV) (voir note 2);

U, est la tension assignée de l'appareillage;

NOTE 1 Pour les lignes de fuite réelles, les tolérances s
CEI 60273 et CEI 60233).

NOTE 2 Rapport de la ligne de fuite mesurée entre phase €t

tion sont applicables (voir

Tableau 7 — Factetus prlication{des lignes de fuite

Application a I'isotﬂ_gn \F>§ur d'application
X a

1,0

Ja

1,0

A
au\gaz2’et au vide

Les spécifications stivantes s'appliquent a tout appareillage qui utilise pour l'isolation et/ou la
coupure,/uh gaz autre que l'air a pression atmosphérique, ou le vide. L'annexe E donne des
éléments d'information, des exemples et un guide pour I'étanchéité.

5.15 Etanch¢€ite

515.1 Systémes a pression de gaz entretenue

L'étanchéité des systémes a pression de gaz entretenue est spécifiée par le nombre de
compléments de remplissage par jour (N) ou par la baisse de pression par jour (Ap). Les
valeurs admissibles doivent étre données par le constructeur.

5.15.2 Systémes a pression de gaz autonomes

Les caractéristiques d'étanchéité des systémes a pression de gaz autonomes indiquées par le
constructeur doivent étre cohérentes avec une maintenance minimale et une philosophie de
I'inspection.
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5.14 Creepage distances

IEC 60815 gives general rules that assist in choosing insulators which should give
satisfactory performance under polluted conditions.

The minimum nominal creepage distance of an outdoor external ceramic or glass insulator
situated between phase and earth, between phases or across the terminals of a pole of a
circuit-breaker or a switch, is determined by the relation:

ly=axlfx U, x kp
where

It is the minimum nominal creepage distance (mm) (see note 1);

ls is the minimum nominal specific creepage distance according
(mm/kV) (see note 2);

U, is the rated voltage of the switchgear and controlgear;
kp is the correction factor due to diameter (see 5.3 of IEC

NOTE 1 For the actual creepage distance, the specified manufaCturing foleran
and IEC 60233).

NOTE 2 Ratio of the creepage distance measured betweeyl phase @nd edrth divided by Uy.

es are\applicable (see IEC 60273

Table 7 — Application factors far cregpage distances

Application to insulation plication factor
X a
y 1,0
V3

1,0

5.15 Gas and vacuum tightness

The following: specifications apply to all switchgear and controlgear which use vacuum or gas,

other than-air at atmospheric pressure, as an insulating, combined insulating and interrupting,
or operating medium. Annex E gives some information, examples and guidance for tightness.

515.1 Controlled pressure systems for gas

The tightness of controlled pressure systems for gas is specified by the number of
replenishments per day (N) or by the pressure drop per day (Ap). The permissible values shall
be given by the manufacturer.

5.15.2 Closed pressure systems for gas

The tightness characteristic of a closed pressure system stated by the manufacturer shall be
consistent with a minimum maintenance and inspection philosophy.
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L'étanchéité des systémes a pression de gaz autonomes est spécifiée par le taux de fuite
relatif F.¢) de chaque compartiment; les valeurs normalisées sont 1 % et 3 % par an.

NOTE Ces valeurs peuvent étre utilisées pour calculer l'intervalle entre compléments de remplissage T en dehors
des conditions extrémes de température ou des manceuvres fréquentes.

Les fuites éventuelles entre sous-ensembles ayant des pressions différentes sont également
prises en compte. Pour le cas particulier de la maintenance d'un compartiment, les
compartiments adjacents étant sous pression, il convient que le constructeur indique aussi le

taux de fuite admissible a travers la cloison, et l'intervalle entre compléments de remplissage
doit rester supérieur a un mois.

Des moyens doivent étre fournis pour permettre les compléments de_remplissage des
systémes a gaz en toute sécurité, le matériel étant en service.

5.15.3 Systémes a pression scellés
L'étanchéité des systémes a pression scellés est spécifiée par

Les valeurs normales sont 20 ans et 30 ans.

5.16 Etanchéité au liquide

Le niveau d% S E ur les liquides doit étre indiqué par le constructeur. Ce faisant, on
i ent les étanchéités interne et externe.
a) étancheité absolue: aucune perte de liquide ne peut étre détectée;
b) étanchéité relative: une légére perte est acceptable dans les conditions suivantes:
= le taux de fuite Fjiq doit étre inférieur au taux de fuite admissible Fpjiq);

le taux-de fuite I: e doit nas au mnnh::r de fagnn continue-en fonction du temps-ou

uuuuu q.. goH—pa H -

pour un appareil de connexion, en fonctlon du nombre de manceuvres;
— la fuite de liquide ne doit provoquer aucun dysfonctionnement de l'appareillage ni
constituer un danger pour les opérateurs dans I'exercice normal de leur travail.
5.17 Ininflammabilité

Il convient que le choix des matériaux et la conception des piéces soient tels que la
propagation de flammes engendrées par un échauffement accidentel a l'intérieur de l'appa-
reillage soit retardée.
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The tightness of closed pressure systems for gas is specified by the relative leakage rate Fq)
of each compartment; standardized values are 1 % and 3 % per year.

NOTE These values can be used to calculate times between replenishments, T, outside extreme conditions of
temperature or frequency of operations.

The possible leakages between sub-assemblies having different pressures are also to be
taken into account. In the particular case of maintenance in a compartment when adjacent
compartments contain gas under pressure, the permissible gas leakage rate across partitions

should also be stated by the manufacturer, and the time between replenishments shall be not
less than one month.

Means shall be provided to enable gas systems to be safely replenished whilst the equipment
is in service.

5.15.3 Sealed pressure systems
The tightness of sealed pressure systems is specified by their ¢

The standard values are 20 years and 30 years.

5.16 Liquid tightness

The following specifications apply to all switc
insulating, or combined insulating and™Naterr
manent pressure.

be made between intérnal and external tightness.

a) totaljtightness: no liquid loss can be detected;
b)crelative tightness: slight loss is acceptable under the following conditions:
— the leakage rate, Fjjq shall be less than the permissible leakage rate, Fpjiq);

- the leakage rate, Fjjq shall not continuously increase with time or in the case of
switching devices, with number of operations;

— the liquid leakage shall cause no malfunction of the switchgear or controlgear, nor
cause any injury to operators in the normal course of their duty.

5.17 Flammability

The materials shall be chosen and the parts designed such that they retard the propagation of
any flame resulting from accidental overheating in the switchgear and controlgear.
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5.18 Compatibilité électromagnétique (CEM)

Le systéme secondaire doit étre capable de supporter les perturbations électromagnétiques
définies en 2.1, sans avarie ni mauvais fonctionnement. Cela s’applique aussi bien aux
régimes établis qu'aux conditions de manceuvres incluant I'interruption des courants de défaut
dans le circuit principal.

Deux classes de sévérité CEM sont définies pour les interfaces ou ports des systémes

cocondairac ol dac cauic ancamhlac:

ISASACACARACIC LI AT Ea AT BaC A AT EE A AT e S R EC AR R R E >4 A A"

— classe de sévérité normale CEM:
« interfaces ou ports situés a proximité du systéme primaire de haute tension;

e interfaces ou ports destinés a la connexion entre des armoir
systéme secondaire;

Un exemple est montré a la figure 9.

Armoire de commande

Sous-
ensemble

R

\J Sous-
ensemble

R
Sous- (_\ s
ensenﬁ I

IEC 1696/2000

daire dépend du systeme
terre et la tension assig

opnsidéré et des conditions d’installation dans le poste, telles que le raccordement a la
¢e du circuit principal.

6 _-Essais de type

6.1 Généralités

Les essais de type ont pour but de vérifier les caractéristiques de l'appareillage, de ses
dispositifs de commande et de ses équipements auxiliaires.

6.1.1 Groupement des essais

Les essais de type doivent étre effectués avec un maximum de quatre spécimens d'essai,
sauf spécification différente dans les normes CEI applicables.

NOTE La raison de cette exigence est de donner aux utilisateurs une plus grande assurance que l'appareillage
essayé représente bien celui qui sera fourni (a la limite, ceci demanderait que tous les essais soient effectués sur
un seul spécimen), tout en permettant aux constructeurs d'effectuer les essais dans des laboratoires différents
pour chaque groupe d'essai.



https://iecnorm.com/api/?name=01ab04b3f4b4e5e6ada7f65534c63753

60694 © IEC:1996+A1:2000 - 113 -

5.18 Electromagnetic compatibility (EMC)

The secondary system shall be able to withstand electromagnetic disturbances, stated in 2.1,
without damage or malfunction. This applies both under normal operation and under switching
conditions, including interruption of fault currents in the main circuit.

Two EMC severity classes are defined for interfaces or ports of secondary systems or
subassemblies:

— normal EMC severity class:
e interfaces or ports situated close to the primary, high-voltage system;

« interfaces or ports intended for connection between cubicles
system;

a secondary

— reduced EMC severity class: interfaces or ports intended for within a

cubicle, not situated close to the primary, high-voltage system.

A complete secondary system may consist of parts belonging 9 S ) example is
shown in figure 9.

Control cubicle

Sub- (6? N
R L

assembly
Sub- N
as(§e>m ly

2 A D

u -

assembl<\ (] NI AL N
assembly

IEC 1696/2000

ding EMC and considerations to improve EMC are given in IEC 61000-5-1 and
induced voltages in a secondary system depends both on the secondary system

6 Typetests

6.1 General

TiIU typU tcbtb dlt© fUI t;lb‘ PUrpustc Uf pIUViIIg “IU b;ldlabtb‘libtibb Uf bWi‘lbilgb‘al alld
controlgear, their operating devices and their auxiliary equipment.

6.1.1 Grouping of tests

The type tests shall be carried out on a maximum of four test specimens unless otherwise
specified in the relevant IEC standards.

NOTE The rationale behind the specification of four test specimens is to give increased confidence to users that
the switchgear and controlgear tested is representative of that which will be delivered (in the limit, this would
require all tests to be carried out on a single specimen), whilst allowing manufacturers to carry out testing at
separate laboratories for different groups of tests.
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Chaque spécimen d'essai d'appareillage doit étre réellement conforme aux dessins de son
type et étre soumis a un ou plusieurs essais de type.

Pour des raisons pratiques les essais de type peuvent étre groupés. Un exemple de
regroupement possible est indiqué dans le tableau 8 suivant.

Tableau 8 — Exemple de groupement des essais de type

Groupe Essais de type Paragraphes
1 Essais diélectriques des circuits principaux, auxiliaire et de 6.2
commande 6.3

Essai de tension de perturbation radioélectrique

2 Mesurage de la résistance du circuit principal 6.

Essais d'échauffement

A\ (es
3 Essai au courant de courte durée et a la valeur de créte du courant 6
admissible ) .
ir normes CEl applicables
Essais d'établissement et de coupure
NS
6.7

4 Essais de vérification de la protection procurée par les en Io}pe\
Essais d'étanchéité (quand ils sont applicables) \ 6.8

Essais mécaniques

. ) r normes CEI applicables
Essais d'environnement PP

Lorsque d'autres essais de type son
applicables.

matériels auxiliaires, lg
essai de type.

La remise en é
applicable. Le const

I'informatio
type d'apparei

conformitésde ceux-ci avec l'appareillage présenté a l'essai.

A lafin” de la vérification, les dessins de détail et autres données doivent étre rendus au
constructeur pour stockage.

Pa conctriictarir Anit aardar Aac dnc
SGe5—G0S

Le—econstructeur—deitgardes S
I'appareillage essayé et s'assurer qu
tableaux de données.

NOTE Les constructeurs dont les systéemes de production ont été certifiés conformes a I''SO 9001 ou ISO 9002
satisfont aux exigences ci-dessus.

Le laboratoire d'essai doit vérifier que les dessins et tableaux de données représentent
correctement les détails et piéces essentiels de l'appareillage a essayer, mais ne doit pas
étre responsable de la précision des détails de I'information.
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Each test specimen of switchgear and controlgear shall truly conform to drawings and be fully
representative of its type and shall be subjected to one or more type tests.

For convenience of testing, the type tests may be grouped. An example of a possible grouping
is shown in table 8 below.

Table 8 — Example of grouping of type tests

Group Type tests Subclause

1 Dielectric tests on main, auxiliary and control circuits 6.2

Radio interference voltage (r.i.v.) test

6.3
2 Measurement of resistance of the main current path << 6\\
Temperature rise tests A (\6\_5
3 Short-time withstand current and peak withstand current tests 6\>
Making and breaking tests (\ ee xelevant | standard

4 Tests to verify the degrees of protection of enclosures
Tightness tests (where applicable) \ 6.8
Mechanical tests
) Sg’e relevant IEC standard
Environmental tests
£\ A

Where additional type tests are necessary, spexified in the relevant IEC standard.

Each individual type test shall be made i inci on somplete switchgear and controlgear
(but see 3.2.2) ice” (filled with the specified types and
quantities of liquid or gas/at mperature), on their operating devices
and auxiliary equipment, alN_of all be in, or restored to, a new and clean

may be allowed, according to the relevant IEC
a statement to the testing laboratory of those parts

Reconditioning @g [
standard. The marufa

that may be renewed\d

sufficient informati mbiguously identify by type the essential details and parts of the
switchgear and )Contxolgéar presented for test. Each drawing or data schedule shall be
uniquely referénced and shall contain a statement to the effect that the manufacturer
guarantees\‘that thé drawings or data schedules truly represent the switchgear and
controlgear to be tested.

After® completion of verification, detail drawings and other data shall be returned to the
manufacturer for storage.

The manufacturer shall maintain detailed design records of all component parts of the
switchgear and controlgear tested and shall ensure that these may be identified from
information included in the drawings and data schedules.

NOTE Manufacturers whose production systems have been certified for compliance with ISO 9001 or ISO 9002 do
satisfy the previously mentioned requirements.

The testing laboratory shall check that drawings and data schedules adequately represent the
essential details and parts of the switchgear and controlgear to be tested, but shall not be
responsible for the accuracy of the detailed information.
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Les dessins particuliers et les données qui doivent étre soumis par le constructeur au
laboratoire d'essai pour l'identification de I'appareillage sont spécifiés a I'annexe A.

NOTE Il n'est pas nécessaire de répéter un essai particulier a la suite d'une modification de détail de
construction, si le constructeur peut démontrer que cette modification n'a pas d'influence sur le résultat de ce type
particulier d'essai.

6.1.3 Informations a inclure dans les rapports d'essai

Les résultats de tous les essais de type doivent étre enregistrés dans des rapports d'essai
contenant assez d'information pour prouver la conformité avec la spécification, et pour
identifier les parties essentielles de l'appareillage. lls doivent comprendre, en particulier_les
informations suivantes:

— le constructeur;
— la désignation du type et le numéro de série de l'appareillage e

— les caractéristiques assignées de l'appareillage essayé, te
normes CEIl applicables;

— la description générale (par le constructeur) de I'apparg
de pdles;

- les numéro
essentielles de

— les détails de

— la descripjian e de l'appareillage pendant les essais, son état aprés les
essais, ef toufe c ren en état ou a neuf pendant I'essai;

6.2 Essais diélectriques

Les essais' diélectriques de l'appareillage doivent étre effectués selon la CEI 60060-1, sauf
spécification différente dans la présente norme.

Des renseignements sur les essais diélectriques sont donnés a I'annexe F.

NOTE Lorsque l'appareillage comprend des dispositifs limiteurs de tension qui ne peuvent pas étre séparés de
I'appareillage proprement dit, il convient d'essayer I'ensemble selon I'annexe F.

6.2.1 Conditions de l'air ambiant pendant les essais

On doit se référer a la CEI 60060-1 en ce qui concerne les conditions atmosphériques normes
de référence, et les facteurs de correction atmosphérique.

On doit appliquer le facteur de correction K; a I'appareillage dont I'isolation externe a I'air libre
constitue I'élément principal.
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Particular drawings or data required to be submitted by the manufacturer to the test laboratory
for identification of essential parts of switchgear and controlgear are specified in annex A.

NOTE An individual type test need not be repeated for a change of construction detail, if the manufacturer can
demonstrate that this change does not influence the result of that individual type test.

6.1.3 Information to be included in type-test reports

The results of all type-tests shall be recorded in type-test reports containing sufficient data to

prove compliance with the specification, and sufficient information shall be included so that
the essential parts of the switchgear and controlgear can be identified. In particular, the
following information shall be included:

— manufacturer;
— type designation and serial number of switchgear and controlgear tgsted;

— rated characteristics of switchgear and controlgear tested as sp
standard;

— sufficient outline drawings and data
tested;

— details of the tin
— statements o k
after tests and aKg

— records of th
standard.

IEC 60060-1; untess otherwise specified in this standard.

Information about dielectric tests is given in annex F.

NOTE\. Where switchgear and controlgear incorporates voltage-limiting devices which cannot be separated from
the'switchgear and controlgear, then the complete equipment should be tested in accordance with annex F.

6.2.1 Ambient air conditions during tests

Reference shall be made to IEC 60060-1 regarding standard reference atmospheric conditions
and atmospheric correction factors.

For switchgear and controlgear where external insulation in free air is of principal concern, the
correction factor K; shall be applied.
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Le facteur de correction de I'humidité ne doit étre appliqué que pour les essais a sec de
I'appareillage dont l'isolation externe a I'air libre constitue I'élément principal.

Pour I'appareillage de tension assignée inférieure ou égale a 52 kV, on peut considérer que:

. = 1 et w = 0 quand I'humidité absolue est plus grande que celle de I'atmosphére de
reference a savoir quand h > 11 g/m

=1 _au ahk nd |’h||mir|ifé a2

a m- = 1 ot 14/ heolua act
T+ —t—V T A= amac Hort t8—a5OTae—85t

référence, a savoir quand h < 11 g/m".

"

Pour 'appareillage possédant une isolation externe et une isolation interne, on doit appliquer
le facteur de correction K; si la valeur de celui-ci est comprise entre 0,95 05. Cependant,

externe. Si le facteur de correction n'est pas compris entre 0,95 et
diélectriques doivent faire I'objet d'un accord entre constructeur

totale de la tension d'essai.

6.2.2 Modalités des essais sous pluie

6.2.3 Etat de I'app

Les essais diélectrique
en service; les sy

Lorsque la dis gntre les plOles de l'appareillage n'est pas fixée par construction, la
distance entre les es a adopter pour les essais sera la valeur minimale indiquée par le
constructeur. Toutefois, afin d'éviter de monter des appareils tripolaires de grandes
dimensions a seule fin d'effectuer des essais, les essais de pollution artificielle et les essais
de_tension de perturbation radioélectrique peuvent étre effectués sur un seul pble et, si la
distance minimale entre plles est égale ou supérieure a celles données dans les tableaux F.1
et’F.3 de la CEIl 60071-2, tous les autres essais diélectriques peuvent étre exécutés sur un

seul pole.

Lorsque le constructeur indique qu'un isolement supplémentaire tel que des enrubannages ou
des écrans est exigé pour Il'utilisation en service, une telle isolation supplémentaire doit aussi
étre utilisée pendant les essais.

Si des éclateurs de protection ou des anneaux de garde sont nécessaires pour la protection
du réseau, ces éclateurs peuvent étre enlevés ou leur écartement augmenté en vue de
I'essai. S'ils sont nécessaires pour la répartition du gradient, ils doivent étre maintenus en
place pendant I'essai.
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The humidity correction factor shall be applied only for the dry tests where insulation in free
air is of principal concern.

For switchgear and controlgear of rated voltage of 52 kV and below, it can be assumed that:

e« m=1and w = 0 when the absolute humidity is higher than that of the reference
atmosphere, i.e. when h > 11 g/m

a R— ’I anH M 1 \uhnn Hﬁa ohc\rﬂlﬁn hllmlr‘ll+\l |o |r\\uar fhon fhof r\'F I‘ha rafcranr\e

atmosphere, i.e. when h < 11 g/m

For switchgear and controlgear having external and internal insulation, the correction facter K;
shall be applied if its value is between 0,95 and 1,05. However, in order to avaid-over-
stressing of internal insulation, the application of the correction factqar( Ki may /be)omitted
where the satisfactory performance of external insulation has bee estab(r edN\When the
correction factor is outside the range of 0,95 and 1,05, details ests™shall be
subject to agreement between manufacturer and user.

the design, thexdistance between the poles for the test shall be the minimum value stated by
the manufacturer.~dowever, to obviate the necessity of erecting large three-pole switchgear
and contralgear for test purposes alone, the artificial pollution and the radio interference
voltage~tests may be made on a single pole and, if the minimum clearance between poles is
equalito or larger than those given in tables F.1 and F.3 of IEC 60071-2, all other dielectric
tests'may be made on a single pole.

When the manufacturer states that supplementary insulation such as tape or barriers is
required to be used in service, such supplementary insulation shall also be used during the
tests.

If arcing horns or rings are required for the purpose of system protection, they may be
removed or their spacing increased for the purpose of the test. If they are required for
gradient distribution, they shall remain in position for the test.
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En ce qui concerne l'appareillage utilisant un gaz comprimé pour l'isolement, les essais
diélectriques doivent étre effectués a la masse volumique minimale pour I'isolement spécifiée
par le constructeur. On doit noter la température et la pression du gaz pendant les essais et
I'indiquer dans le rapport d'essais.

NOTE Attention: Au cours des essais diélectriques de I'appareillage comprenant des appareils de coupure dans
le vide, il est recommandé de s'assurer que le niveau de I'émission possible de rayonnement X reste dans les limites
qu'impose la sécurité. Les régles nationales de sécurité peuvent influer sur les mesures de sécurité a adopter.

6.2.4 Conditions de réussite des essais

a)

Essais de tension de tenue de courte durée a fréquence industrielle

L'appareillage doit étre considéré comme ayant réussi l'essai sj
disruptive ne se produit.

aticune décharge

Si une décharge disruptive se produit sur l'isolation externe au Snéragrice. au cours
des essais sous pluie, I'essai doit étre répété dans les memes G ith -

doit étre considéré comme ayant satisfait a cet essai
disruptive ne se produit.

Essais aux chocs

I'essai si le nombre des dechar
dépasse pas deux dans chaque s
produit sur l'isolation non auto-régé

aucune décharge dlsr t|v it—Si\urie décharge disruptive se produit sur la
partie auto-régénératrice i ocs supplémentaires doivent alors étre
appliqués, et si 2 S istuptive ne se produit, l'appareillage doit étre
consideéré co i i

S'il est prou : Ns une polarité donnent les résultats les plus
défavorables, i i eetuer les essais que dans cette polarité.

Certains matexia 3 gnt chargés aprés un essai au choc et des précautions
doivent 8 cas lors des changements de polarité. Pour permettre aux
matéri i e~ décharger, il est recommandé d'utiliser des méthodes
apprgpriée e\l'application de trois chocs de polarité inverse de tension au moins

Lors/de l'essai d'un gros appareillage, la partie du matériel a travers laquelle la tension
d'eSsai est appliquée peut étre soumise a de nombreuses séquences d'essai pour vérifier
les. propriétés isolantes des autres parties situées en aval (disjoncteurs, sectionneurs,
autres travées). Il est recommandé d'essayer les parties tour a tour en commencgant par la
premiére partie raccordée. Quand cette partie a réussi l'essai selon les critéres exposés

cl-dessus, sa qualification n'est pas remise en question par d'eventuelles decharges
disruptives pouvant se produire lors des essais ultérieurs sur d'autres parties.

NOTE Ces décharges peuvent étre le résultat de I'accumulation de la probabilité de décharge avec le plus
grand nombre d'applications de tensions, ou de tension réfléchie suite a une décharge disruptive a un point
éloigné de l'appareillage. Pour réduire la probabilité d'apparition de ces décharges, il est permis d'augmenter
la pression de la premiére partie aprés qu'elle a réussi ses essais.
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For switchgear and controlgear using compressed gas for insulation, dielectric tests shall be
performed at minimum functional pressure (density) for insulation as specified by the
manufacturer. The temperature and pressure of the gas during the tests shall be noted and
recorded in the test report.

NOTE Caution: In the dielectric testing of switchgear and controlgear incorporating vacuum switching devices,
precautions should be taken to ensure that the level of possible emitted X-radiation is within safe limits. National
safety codes may influence the safety measures established.

0.2.4 Criteria to pass the test

a)

Short-duration power-frequency withstand voltage tests

The switchgear and controlgear shall be considered to have passed the testlif no

disruptive discharge occurs.

If during a wet test a disruptive discharge on external self-restoring insufation occurs, this

occurs.

Impulse tests
Procedure B of IEC 60060-1 shall be applied:

occurs.

Procedure C of IEC 60060-1 may i s_an alternative to the 15 impulses
withstand test. In this case, the t ¢ ed by applying three consecutive
impulses for each polafi oritrolgear shall be considered to have

passed the test if no &i
self-restoring part
disruptive discharg

passed the t<>
If it is prove 3

should begtaken
materials)\ the

When testing ¢ switchgear and controlgear, the part of equipment through which the
test Moltage is applied may be subjected to numerous test sequences to check the
inswlating properties of other downstream parts of equipment (circuit-breakers,
diseonnectors, other bays). It is recommended that parts be tested in sequence, starting
with first connected part. When this part has passed the test according to the above-
mentioned criteria, its qualification is not impaired by possible disruptive discharges which

[R] H | H ) % 4 41 4
couTrg otLur mrieuurimy tarureT 1tesils UTT ULNTT Pdadrts.

NOTE These discharges may have been generated by accumulation of discharge probability with the
increased number of voltage applications or by reflected voltage after a disruptive discharge at a remote
location within the equipment. To reduce the probability of occurrence of these discharges in gas-filled
equipment, the pressure of the already-tested parts may be increased after passing their tests.
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6.2.5 Application de la tension d'essai et conditions d'essai

Il faut distinguer le cas général, ou les trois tensions d'essai (entre phase et terre, entre pdles
et entre contacts ouverts) sont les mémes, et le cas particulier de la distance de section-
nement et de l'isolement entre phases supérieur a celui entre phase et terre.

6.2.5.1 Cas général

@ tension dessal doit etre appliquee selon le tableau 9 ci-dessous, en se referant a la figure 2
qui représente le schéma de raccordement d'un appareil de connexion tripolaire.

Tableau 9 — Conditions d'essais dans le cas général

Condition d'essai Appareil de connexion Tension appliquée a /\\ T?tqe r}a{ordée a

1 Fermé Aa bc

2 Fermé Bb < Ca

3 Fermé Cc \ ABabF

4 Ouvert BCabcF

5 Ouvert \ ACabcF

6 Ouvert C > ABabcF

7 Ouvert a ABCbcF

8 Ouvert b® ABCacF

9 Ouver<\ ¢ ABCabF

disposés symétriquement par rapport au p
d'essais 7, 8 et 9 peuveht éire/supprimé

6.2.5.2 Cas wc
dl

Lorsque la tension'd’é de 'appareil de connexion ouvert est supérieure a

plusieurs méthodes d'essai peuvent étre utilisées:

condition de discordance de phases en vue d'obtenir la tension d'essai spécifiée. Le
partage de la tension est spécifié en 6.2.6.1 et en 6.2.7.1.

Dans ce cas, la tension d'essai entre les bornes de I'appareil de connexion ouvert (ou
de la distance de sectionnement) doit étre appliquée selon le tableau 10 ci-dessous:

Fabi {—Comditi " sdetisotatiomtomgitadimat

a la tension a fréquence industrielle

Condition d'essai Tension appliquée a Terre raccordée a
Aeta BCbcF
2 Betb ACacF
Cetc ABabF

La condition d'essais 3 peut étre supprimée si les pbles extérieurs sont disposés
symétriquement par rapport au péle central et par rapport au chassis.
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6.2.5 Application of the test voltage and test conditions

Distinction must be made between the general case, where the three test voltages (phase-to-
earth, between phases and across open switching device) are the same, and the special
cases of the isolating distance and of insulation between phases higher than phase to ground.

6.2.5.1 General case

With reference to figure 2, which shows a diagram o1 connection ol a three-pole switching
device, the test voltage shall be applied according to the following table 9:

Table 9 — Test conditions in general case

N

Test condition Switching device Voltage applied to /\\Eaﬂcauqected to

1 Closed Aa \Bxé

2 Closed Bb < Ca

3 Closed Cc \ AB2abF

4 Open \ BCabcF

5 Open B ACabcF

6 Open > ABabcF

7 Open ABCbcF

8 Open ABCacF

9 Open ABCabF

ent of the outer poles is symmetrical
|t|ons 7, 8 and 9 may be omitted if the

6.2.5.2 Specii:ca
When the test voltag

withstand voltage,

this standard, the preferred method is the use of combined
of IEC 60060-1).

conditions in~order to obtain the specified test value. The voltage share is specified
in/6:2.6.1 and in 6.2.7.1.

ih this case, the test voltage across the open switching device (or isolating distance)
shall be applied according to the following table 10.

Test condition Voltages applied to Earth connected to

1 A and a BCbcF
2 B and b ACacF
3 Candc ABabF

Test conditions 3 may be omitted if the arrangement of the outer poles is symmetrical

with respect to the centre pole and the frame.
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— Essais aux tensions de choc

La tension de tenue assignée au choc entre phase et terre constitue la partie
principale de la tension d'essai et est appliguée a une borne; la tension
complémentaire est fournie par une autre source de tension de polarité opposée et
appliquée a la borne opposée. Cette tension complémentaire peut étre, soit une
tension de choc, soit la créte d'une tension a fréquence industrielle. Les autres pbles
et le chassis sont reliés a la terre.

Pour tenir compte de l'influence du choc sur I'onde de tension a fréquence industrielle,

due au couplage capacitif entre les deux circuits de tension, les exigences
d'essai suivantes doivent étre remplies: la chute de tension de l'onde a fréquence
industrielle doit étre limitée de telle fagon que la tension réelle d'essai par rapport.a la
terre, mesurée a l'instant correspondant a la valeur de créte du choc, ne sbit pas
inférieure ala valeur spécifiée pour la tension complementalre avec™une tolérance
de 5 %. Pour remplir cette condition, la tension instantanée 3 encexindustrielle

peut étre augmentée sans dépasser U, \/_/\/_ pour les i p de foudre
et1,2 U, ﬁ/ﬁ pour les essais au choc de manceuvre.

La chute de tension peut étre considérablement réduite dndensateur
de valeur convenable en paralléle avec la borne 3 Ia telsion a fréquence
industrielle.

La tension d'essai doit étre appliquée selon |

Tableau 11 — Conditions d' ess(d\lls?ago\(l

la tension de choc

Condition d’essai Partie prmm}we }\Qcthalre Terre reliée a
Te/rrs\mn apﬁw}\l{ee a
BbCcF
AaCcF
AaBbF
BbCcF
AaCcF
AaBbF

Lorsgiitune seule source de tension est utilisée, I'isolement entre bornes de I'appareil de
copnéxion ouvert (ou de la distance de sectionnement) peut aussi étre essayé comme
suit;” pour les essais de tension a fréquence industrielle comme pour les essais a la
tension de choc.

— La tension totale d'essai U; est appliquée entre une borne et la terre, la borne opposée

est reliée a la terre.

— Si la tension correspondante aux bornes des isolateurs-supports de I'appareil de
connexion dépasse la tension de tenue assignée entre phase et terre, le chassis doit
étre fixé a une tension partielle Us par rapport a la terre, en sorte que U; — Us soit

compris entre 90 % et 100 % de la tension de tenue assignée entre phase et terre.
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— Impulse voltage tests

The rated impulse withstand voltage phase-to-earth constitutes the main part of the
test voltage and is applied to one terminal; the complementary voltage is supplied by
another voltage source of the opposite polarity and applied to the opposite terminal.
This complementary voltage may be either another impulse voltage or the peak of a
power-frequency voltage. The other poles and the frame are earthed.

To take into account the influence of the impulse on the power-frequency voltage
wave, caused by capacitive coupling between the two voltage circuits, the following

test requirements shall be fulfilled: the voltage drop on the power-frequency wave shall
be limited so that the actual test voltage to ground, measured at the instant of the peak
value of the impulse is not less than the value specified for the complementary voltage
with a tolerance of 5 %. To achieve such a condition, the instantaneous-power-

frequency voltage may be increased up to, but no more tha V3 for the

lightning impulse tests, and not more than 1,2 U, \/E/\/g f g impulse
tests. See D.2.3.1.

The voltage drop can be greatly reduced by using a cédpasit
connected in parallel to the terminal of the power-frequeilcy si

enient value

The test voltage shall be applied according to table~1.

Table 11 — Impulse test conditions fgr longitudi insWation

Test condition Main part L@M% r,f\a(y p>ﬂ> Earth connected to
}la\g applle@ to \ )\/

1 A N BbCcF
2 B b AaCcF
3 c Q c AaBbF
4 a ) A BbCcF
5 [ B AaCcF
6 \/\ & C AaBbF

\\>omitted if the arrangement of the outer poles is

o theycentre pole and the frame.

Test conditio

y be omitted if the arrangement of the terminals of each
espect to the frame.

— the-‘total test voltage U; is applied between one terminal and earth; the opposite
terminal is earthed:

+" When the resulting voltage across the supporting insulation of the switching device
would exceed the rated phase-to-earth withstand voltage, the frame is fixed at a partial

voitage witit Tespect to earth Uy, 50 that Uy = U7 is between 90 % and 100 % of the
rated withstand voltage phase-to-earth.
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6.2.6 Essais de I'appareillage de U, < 245 kV
Les essais doivent étre effectués avec les tensions d'essai du tableau 1a ou 1b.

6.2.6.1 Essais de tension a fréquence industrielle

L'appareillage doit étre soumis a des essais de tension de tenue de courte durée a fréquence
industrielle, selon la CEl 60060-1. Pour chaque condition d'essai, la tension doit étre élevée

jusqu'a la valeur d'essai et y étre maintenue pendant 1 min.
Les essais doivent étre effectués a sec et aussi sous pluie pour l'appareillage d'extérieur.

La distance de sectionnement peut étre essayée comme suit:

phase et terre;
méthode en variante. Pour les appareils de connexion

polarités a l'aide de chocs de foudre

appareils de cd i i 2 oUs enveloppe métallique de tension assignée
inférieure a 72,5 k €S ils_deYconnexion conventionnels de toute tension, il n'est
pas nécessaire de fix 3CIs 4 tension Us du chéssis qui peut méme étre isolé.

6.2.7.1 Essais de tension a fréquence industrielle

L'appareillage doit étre soumis a des essais de tension de tenue de courte durée a fréquence
industrielle selon la CEIlI 60060-1. Pour chaque condition d'essai, la tension doit élevée

Aot

woeoat'S 1o vialaoiie A ool + 0y + Bt naondant 4 oa i~
JUOU'UG a vaiourl U Toodr Tl y CcoLTranimeoITiuc PGIIUGIIL LR
Les essais doivent étre effectués a sec seulement.

L'isolement entre bornes de I'appareil de connexion ouvert, ou la distance de sectionnement,
doit étre essayé par la méthode préférentielle a) de 6.2.5.2 ci-dessus. Par accord entre
constructeur et utilisateur, la méthode b) de 6.2.5.2 peut aussi étre utilisée. Quelle que soit la
méthode choisie, aucune des tensions appliquées entre une borne et le chassis ne doit étre
supérieure a la tension assignée U,.
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6.2.6 Tests of switchgear and controlgear of U, < 245 kV
The tests shall be performed with the test voltages given in table 1a or 1b.

6.2.6.1 Power-frequency voltage tests

Switchgear and controlgear shall be subjected to short-duration power-frequency voltage
withstand tests in accordance with IEC 60060-1. The test voltage shall be raised for each test

condition to the test value and maintained for 1 min.

The tests shall be performed in dry conditions and also in wet conditions for outdoor
switchgear and controlgear.

The isolating distance may be tested as follows:

aited voltage, the
s frame may even

ightning impulse voltage tests in dry

conditions only. The fest 21y ith voltages of both polarities using the
standard lightning impulse 1,2 5 dj C 60060-1.

When the altern i test the isolating distance of metal-enclosed gas-
insulated switching dew i ated voltage of less than 72,5 kV and of conventional

e voltage to earth of the frame U; need not be fixed
be insulated.

6.2.7 and controlgear of rated voltage above 245 kV

& , ests shall be performed in conditions 1, 2 and 3 of table 9. In the
open position;\the tests shall be performed as stated below (but see 6.2.3). In addition,

phase-to-phase switching impulse voltage tests shall be performed as stated below. The test
voltages-are ‘given in table 2a or 2b.

6.2.71 Power-frequency voltage tests

Switchgear and controlgear shall be subjected to short-duration power-frequency voltage

withstand tests In accordance with IEC 6UU6U0-1. The test voltage shall be raised for each test
condition to the test value and maintained for 1 min.

The tests shall be performed in dry conditions only.

The insulation across the open switching device or isolating distance shall be tested with the
preferred method a) of 6.2.5.2 above. Subject to agreement with the manufacturer, the
alternative method b) of 6.2.5.2 may also be used. Whichever method is chosen, neither of
the voltages applied between one terminal and the frame shall be higher than the rated
voltage U,.
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6.2.7.2 Essais a la tension de choc de manceuvre

L'appareillage doit étre soumis a des essais de tension de choc de manceuvre. Les essais
doivent étre effectués avec des tensions des deux polarités, au moyen de chocs de
manceuvre 250/2500 pus normalisés selon la CEI 60060-1. Des essais sous pluie doivent étre
effectués pour I'appareillage d'extérieur seulement.

La distance de sectionnement doit étre essayée par la méthode préférentielle a) de 6.2.5.2.

L'isolement entre pdles doit étre essayé a sec seulement avec la tension d'essai totale
donnée par la colonne 5 des tableaux 2, au moyen de la méthode préférentielle a) de 6.2.572
ci-dessus dans laquelle il convient que les deux composantes de tension soient égales‘& la
moitié de la tension d'essai totale.

La répartition réelle de la tension doit étre aussi équilibrée que po
déséquilibrée de la tension d'essai totale est plus sévére. Lorsque les
sont différentes en forme et/ou en amplitude, I'essai doit étre répété e

6.2.7.3 Essais de tension de choc de foudre

s-chos.de foudke a.set seulement. Les

L'appareillage doit étre soumis aux essais de tension d )\
polarités al moyen des chocs de

essais doivent étre effectués avec des tensions de
foudre 1,2/50 us normalisés, selon la CEl 60060-1.

Les circtifs au \
tenue de couted

ree aNa'tension a fréquence industrielle:

a) entre les Circuits.auxiliaires et de commande reliés entre eux et le bati de I'appareillage:

b) si cela-est réalisable, entre chaque partie des circuits auxiliaires et de commande qui peut
étre isolée des autres parties en service normal, et les autres parties reliées entre elles et
au bati.

L& tension d'essai doit étre 2 000 V. L'essai doit étre effectué selon la CEI 61180-1 pour une

durée de 1 min. On doit considérer que les circuits auxiliaires et de commande de I'appareil
de connexion ont satisfait a I'essai s'il ne se produit pas de décharge disruptive pendant
les essais.

Normalement, la tension d'essai des moteurs et des autres équipements utilisés dans les
circuits auxiliaires et de commande doit étre la méme que celle de ces circuits. Si ces
appareils ont déja été essayés conformément a leur propre spécification, ils peuvent étre
déconnectés pendant ces essais.

NOTE Aprés accord entre constructeur et utilisateur, on peut adopter des méthodes d'essai et des valeurs
différentes lorsqu'on utilise des composants électroniques dans les circuits auxiliaires ou de commande.
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6.2.7.2 Switching impulse voltage tests

Switchgear and controlgear shall be subjected to switching impulse voltage tests. The
tests shall be performed with voltages of both polarities using the standardized switching
impulse 250/2500 ps according to IEC 60060-1. Wet tests shall be performed for outdoor
switchgear and controlgear only.

The isolating distance shall be tested with the preferred method a) of 6.2.5.2.

The insulation between poles shall be tested in dry conditions only with a total test voltagetas
per column 5 of tables 2, by the preferred method a) of 6.2.5.2 above in which the two voltage
components should be equal to half the total test voltage.

The actual voltage share shall be as balanced as possible. Any unb
test voltage is more severe. When voltage components are
amplitude, the test shall be repeated reversing the connections.

6.2.7.3 Lightning impulse voltage tests

Switchgear and controlgear shall be subjected to
conditions only. The tests shall be performed wi

oJtage tests in dry
polarities using the

6.2.8 Artificial pollution tests

should be performed
factors given in 5.14.

6.2.9 Partial@h

a) betweenithe auxitiary and control circuits connected together as a whole and the frame of
the switching device;

b) if'practicable, between each part of the auxiliary and control circuits, which in normal use
nmray be insulated from the other parts, and the other parts connected together and to the
frame.

The test voltage shall be 2 000 V. The tests shall be performed according to IEC 61180-1 with
a duration of 1 min. The auxiliary and control circuits of the switchgear and controlgear shall
be considered to have passed the test if no disruptive discharge occurs during each test.

Normally, the test voltage of motors and other devices used in the auxiliary and control
circuits shall be the same as the test voltage of those circuits. If such apparatus has already
been tested in accordance with the appropriate specification, it may be disconnected for these
tests.

NOTE Where electronic components are used in auxiliary or control circuits, different testing procedures and
values may be adopted subject to agreement between manufacturer and user.
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6.2.11 Essai de tension comme vérification d'état

Lorsque, aprés les essais de type de fermeture et de coupure et/ou les essais d'endurance
électrique ou mécanique, les propriétés d'isolement entre les contacts ouverts d'un appareil
de connexion ne peuvent pas étre vérifiées avec assez de confiance par examen visuel, un
essai de tenue de tension a fréquence industrielle a sec, conformément a 6.2.6.1 et 6.2.7.1,
entre les bornes de I'appareil de connexion ouvert, peut étre approprié a la valeur suivante:

Pour le materiel de tension assignee ne depassant pas 245 kV:

— 80 % de la valeur du tableau 1a ou 1b, colonne 3 pour les sectionneurs et interrupteurs-
sectionneurs (matériels devant satisfaire aux prescriptions de sécurité), et colonnec2 pour
les autres;

Matériel de tension assignée supérieure ou égale a 300 kV:

- 100 % de la valeur du tableau 2a ou 2b colonne 3, pour les ec'

NOTE 3 La norme de produit concerné peut s

certains types de matériels.

orsqulls sont spécifiés dans les normes
e installé comme indiqué en 6.2.3.

étre connectés’aa terre. Il convient de prendre soin que des objets reliés ou non a la terre et
situés a_proximité de l'appareillage et du circuit d'essai et de mesure, n'influencent les
mesures¢

L'appareillage doit étre sec et propre et sa température doit étre approximativement celle de
lassalle dans laquelle on effectue l'essai. Il ne doit pas étre soumis a d'autres essais

digtectriques dans tes deux Neures qui precedent fe present essar.

Les connexions d'essai et leurs extrémités ne doivent pas provoquer de perturbations
radioélectriques de valeurs supérieures a celles qui sont indiquées ci-dessous.

Le circuit de mesure (voir figure 3) doit étre conforme a la CISPR 18-2. Le circuit de mesure
doit étre accordé de préférence pour une fréquence de 0,5 MHz a 10 % prés, mais d'autres
fréquences comprises entre 0,5 MHz et 2 MHz pourront étre utilisées; la fréquence de mesure
doit étre notée. Les résultats doivent étre exprimés en microvolts.
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6.2.11 Voltage test as condition check

When the insulating properties across open contacts of a switching device after the making,
breaking and/or mechanical/electrical endurance tests cannot be verified by visual inspection
with sufficient reliability, a power-frequency withstand voltage test in dry condition according
to 6.2.6.1 and 6.2.7.1 across the open switching device at the following value of power-
frequency voltage may be appropriate.

For equipment with rated voltages up to and including 245 kV:

— 80 % of the value in table 1a or 1b, column 3 for disconnectors and switch-disconnectors
(equipment with safety requirements) and column 2 for other equipment.

For equipment with rated voltages from 300 kV and above:

— 100 % of the value in table 2a or 2b, column 3 for disconnectorg’and

— 80 % of the value in tables 2a or 2b, column 3 for other eqiipment
NOTE 1 The reduction of the test voltage is motivated by the safety mafgi

voltage.

NOTE 2 Condition-checking tests of the insulation to earth
design. In such cases a power-frequency test with 80 % of the
should be performed.

to the switchgeéan and\coritrolgear and to the test and measuring circuits.

The switchgear and controlgear shall be dry and clean and at approximately the same
temperature as the room in which the test is made. It should not be subjected to other
dielectric tests within 2 h prior to the present test.

He test connections and their ends shall not be a source of radio interference voltage of

higher values than those indicated below.

The measuring circuit (see figure 3) shall comply with CISPR 18-2. The measuring circuit
shall preferably be tuned to a frequency within 10 % of 0,5 MHz, but other frequencies in the
range 0,5 MHz to 2 MHz may be used, the measuring frequency being recorded. The results
shall be expressed in microvolts.
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Si on utilise des impédances de mesure différentes de celles qui sont spécifiées dans les
publications du CISPR, ces impédances ne doivent pas étre supérieures a 600 Q ni
inférieures a 30 Q; dans tous les cas, le déphasage ne doit pas dépasser 20°. La tension
équivalente de perturbation radioélectrique pour 300 Q peut étre calculée en supposant que
la tension mesurée est directement proportionnelle a la résistance, sauf pour les objets
essayés de grande capacité, pour lesquels une correction effectuée suivant cette méthode
peut étre imprécise. Par conséquent, on recommande d'utiliser une résistance de 300 Q pour
I'appareillage comportant des traversées munies de brides mises a la terre (par exemple

disjoncteurs a cuve mise a la terre).

Le filtre F doit avoir une impédance élevée, a la fréquence de mesurage, de telle sorte\que
I'impédance entre le conducteur a haute tension et la terre ne soit pas-shuntée de.facon
appréciable lorsqu'elle est vue de l'appareillage en essai. Ce filtre reduit ®galement les
courants de fréquence radioélectrique qui circulent dans le circuit d'es$at et-qui ,sent produits
par le transformateur a haute tension ou recueillis a partir de sou S circuit.
On a trouvé que la valeur appropriée de cette impédance était &0 s 000 Q
et 20 000 Q a la fréquence de mesure.

On doit s'assurer par des moyens convenables que le<nivea ond des perturbations
(niveau de perturbation d0 au champ extérieur et au tra sion lorsque son
: i 'au moins 6 dB et de
préférence 10 dB au niveau de perturbation spécifié ifllage a essayer. Les
méthodes d'étalonnage des instrumen 2 i de mesure sont données,

un chiffon propre avant d : s/conditions atmosphériques pendant
I'essai seront notées. On<pe 1 de correction a appliquer aux essais de

relative est supé@

La méthode d'essai g

appliquée a l'appareillage et maintenue pendant au moins
gnée de l'appareillage. La tension doit alors étre réduite par

pendant la,derniere gérie de descente de tension, seront notés en fonction de la tension
appliquéeila courbe ainsi obtenue est la caractéristique de perturbation radioélectrique de

l'appareillage. L'amplitude des paliers de tension doit étre approximativement égale a 0,1 U, /\/5

On_doit considérer que l'appareillage a satisfait a I'essai si le niveau de perturbation
radioélectrique a une tension de 1,1 U, /\/5 ne dépasse pas 2 500 pV.

6.4 Mesurage de la résistance du circuit principal
6.4.1 Circuit principal
Le mesurage de la résistance du circuit principal doit étre effectué pour permettre la

comparaison entre l'appareillage soumis a l'essai de type d'échauffement et tous les autres
appareillages du méme type soumis aux essais individuels (voir 7.3).
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If measuring impedances different from those specified in CISPR publications are used, they
shall be not more than 600 Q nor less than 30 Q, in any case the phase angle shall not
exceed 20°. The equivalent radio interference voltage referred to 300 Q can be calculated,
assuming the measured voltage to be directly proportional to the resistance, except for test
pieces of large capacitance, for which a correction made on this basis may be inaccurate.
Therefore, a 300 Q resistance is recommended for switchgear and controlgear with bushings
with earthed flanges (e.g. dead tank switchgear and controlgear).

The filter F shall have a high impedance at the measuring frequency, so that the impedance
between the high-voltage conductor and earth is not appreciably shunted as seen from_the
switchgear and controlgear under test. This filter also reduces circulating radio-frequency
currents in the test circuit, generated by the high-voltage transformer picked up)from
extraneous sources. A suitable value for its impedance has been found
20 000 Q at the measuring frequency.

magnetized at the full test voltage) is at least 6 dB and preferably 10~dB k wthe specified
radio interference level of the switchgear and controlgeaf to be ed. Caljbration methods
for the measuring instrument and for the measuring eireuj i i ISPR 16-1 and

CISPR 18-2 respectively.

As the radio interference level may be a t sefling on the insulators, it is
permitted to wipe the insulators wi < aking a measurement. The
not known what correction
n that tests may be sensitive to high
sen to doubt if the relative humidity

The switchgear and controlgear shall be considered to have passed the test if the radio
interference level at 1,1 U,/\/gdoes not exceed 2 500 pV.

64 Measurement of the resistance of circuits

6.4.1 Main circuit

A measurement of the resistance of the main circuit shall be made for comparison between
the switchgear and controlgear type tested for temperature rise and all other switchgear and
controlgear of the same type subjected to routine tests (see 7.3).
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Le mesurage est effectué en courant continu en mesurant la chute de tension ou la résistance
entre les bornes de chaque pdle. Une attention particuliére doit étre donnée a l'appareillage
sous enveloppe (voir les normes correspondantes).

Au cours de l'essai, le courant doit avoir une valeur quelconque convenable, comprise
entre 50 A et le courant assigné en service continu.

NOTE L'expérience montre que la seule augmentation de la résistance du circuit principal ne peut pas étre
considérée comme une évidence slre de mauvais contacts ou de mauvaises connexions. Dans de tels cas, il

convient de répéter I'essai avec un courant plus fort, aussi proche que possible du courant assigné en service
continu.

Le mesurage de la chute de tension en courant continu ou de la résistance doit étre effectué
avant l'essai d'échauffement, I'appareillage se trouvant a la température de~lair ambiant, et

6.5 Essais d'échauffeme

6.5.1 Etat de l'appaceilla

Sauf spécificatiop~¢
circuits principa
muni de contacts or,
minimale de foncti

essai. En prati
dépasse pas'0,

Pour les~essais d'échauffement des parties autres que les équipements auxiliaires,
I'appateillage et ses accessoires sont montés approximativement comme en service, en ce
qui-'€oncerne les points importants, avec tous les capots normalement prévus pour les
différentes parties de l'appareil de connexion, et sont protégés contre des échauffements ou
des refroidissements externes anormaux.

Lorsque, selon les instructions du constructeur, l'appareillage peut étre installé dans
différentes positions, I'essai d'échauffement est effectué dans la position la plus défavorable.

Ces essais doivent étre, en principe, effectués sur des appareils de connexion tripolaires,
mais ils peuvent étre effectués sur un seul pdle ou sur un seul élément si I'influence des
autres pbles ou éléments est négligeable. C'est le cas général de I'appareillage nu. Pour les
appareils de connexion tripolaires dont le courant assigné ne dépasse pas 630 A, les essais
peuvent étre effectués avec tous les pbles raccordés en série.
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The measurement shall be made with d.c. by measuring the voltage drop or resistance across
the terminals of each pole. Special consideration shall be given to enclosed switchgear and
controlgear (see the relevant standards).

The current during the test shall have any convenient value between 50 A and the rated
normal current.

NOTE Experience shows that an increase of the main circuit resistance cannot alone be considered as reliable

sl ool " " m 1 lor bl " el ballo P e TRE) "
CVIGCCTOT 0aUu COMMattS~ O COMMETTHONST 1T SUTIT a CaSTt, e (CSt SNnott o repeatctwitit a mgneT curtent, as,

close as possible to the rated normal current.

The measurement of the d.c. voltage drop or the resistance shall be made before _the
temperature-rise test, with the switchgear and controlgear at the ambient air.temperature and
after the temperature-rise test when the switchgear and controlgear has\ cooled to a

tests shall not differ by more than 20 %.

The measured value of the d.c. voltage drop or the resistance i i e type-test
report, as well as the general conditions during the test 3 i_temperature,
points of measurement, etc.).

6.4.2 Low energy circuits

Each type of low energy auxiliary contact shall b

6.5 Temperature-rise tests

6.5.1 Conditions of\the's

Unless otherwise i
circuits shall be 0
with the appropridte” Nqui

insulation prior to

For temperature-rise tests of parts other than auxiliary equipment, the switchgear and
controlgear and their accessories shall be mounted in all significant respects as in service,
including all normal covers of any part of the switchgear and controlgear, and shall be
protected against undue external heating or cooling.

Whentheswitchgearamnmd—controfgear,accordingtothemanufacturer's—instroctions,may be
installed in different positions, the temperature-rise tests shall be made in the most
unfavourable position.

These tests shall be made in principle on three-pole switchgear and controlgear but may be
made on a single pole or on a single unit provided the influence of the other poles or units is
negligible. This is the general case for non-enclosed switchgear. For three-pole switchgear
and controlgear with a rated normal current not exceeding 630 A, the tests may be made with
all poles connected in series.
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Pour l'appareillage, en particulier ceux de grandes dimensions, pour lesquels l'isolation a la
terre n'a pas d'influence appréciable sur I'échauffement, cette isolation peut étre sensiblement
réduite.

Les connexions provisoires au circuit principal sont réalisées de telle sorte qu'aucune quantité
appréciable de chaleur ne soit enlevée de l'appareil de connexion ni ne lui soit fournie
pendant l'essai. L'échauffement est mesuré aux bornes du circuit principal et sur les
connexions prowsowes a une distance de 1 m des bornes. La différence d'échauffement ne

UUIL pas UUPGOOUI \) l\ I_G I.y}JU UI. IGD UIIIIUIIOIUIIO UUO L;UIIIIG)\IUIIO }JIUVIOUIIGD UUIVUIII. GLIU

indiqués dans le rapport d'essai.

NOTE 1 Afin de rendre I'essai d'échauffement plus reproductible, le type et/ou les dimensions des connexions
provisoires peuvent étre spécifiées dans des publications correspondantes.

Pour les appareils de connexion tripolaires, I'essai doit étre effectué dah
a I'exception des cas mentionnés ci-dessus.

de I'échauffement n'e ce 5 . Ce critére est généralement atteint aprés une
durée d'essai de@ ps thermique du dispositif en essai.

Le temps nécessaite

Pour les~bobines, la méthode de mesure de I'échauffement par variation de résistance doit
étre normalement employée. D'autres méthodes ne sont autorisées que s'il est impossible
d'utiliser la méthode par variation de résistance.

La température des différentes parties, autres que les bobines, pour lesquelles des limites

sont spécifiées, est mesurée avec des thermometres ou des thermocouples, ou d'autres
dispositifs de type convenable, placés au point le plus chaud accessible. L'échauffement est
enregistré a des intervalles réguliers au cours de I'essai, lorsque le calcul de la constante de
temps thermique est nécessaire.

La température a la surface d'un composant immergé dans un diélectrique liquide est
mesurée uniquement avec des thermocouples fixés a la surface de ce composant. La
température du diélectrique liquide Ilui-méme est mesurée a la partie supérieure du
diélectrique.
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For switchgear and controlgear, particularly large switchgear and controlgear for which the
insulation to earth has no significant influence on temperature rises, this insulation may be
appreciably reduced.

Temporary connections to the main circuit shall be such that no significant amount of heat is
conducted away from, or conveyed to, the switchgear and controlgear during the test. The
temperature rise at the terminals of the main circuit, and at the temporary connections at a
distance of 1 m from the terminals, shall be measured. The difference of temperature rise

shall not exceed 5 K. The type and sizes of the temporary connections shall be recorded in
the test report.

NOTE 1 To make the temperature-rise test more reproducible, the type and/or sizes of the temporary connections
may be specified in relevant standards.

For three-pole switchgear and controlgear, the test shall be made in a
the exceptions mentioned above.

The test shall be made at the rated normal current (/;) of the
supply current shall be practically sinusoidal.

permissible values.

When tests are performed at 60
frequency.

does not excee
the thermal time

6.5.3

For coils;"the method of measuring the temperature rise by variation of resistance shall
normally be used. Other methods are permitted only if it is impracticable to use the resistance
method.

The temperature of the various parts other than coils for which limits are speciiied shall be
measured with thermometers or thermocouples, or other sensitive devices of any suitable
type, placed at the hottest accessible point. The temperature rise shall be recorded at regular
intervals throughout the test when the calculation of the thermal time constant is needed.

The surface temperature of a component immersed in a liquid dielectric shall be measured
only by thermocouples attached to the surface of this component. The temperature of the
liquid dielectric itself shall be measured in the upper layer of the dielectric.
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Pour les mesures avec des thermomeétres ou des thermocouples, les précautions suivantes
doivent étre prises:

a) les réservoirs des thermométres ou des thermocouples doivent étre protégés contre le
refroidissement venant de I'extérieur (laine séche et propre, etc.). La surface protégée doit
cependant étre négligeable en comparaison de la surface de refroidissement de I'appareil
en essai;

b) une bonne conductivité thermique entre le thermométre ou le thermocouple et la surface

de la partie en essai doit étre assurée;

c) lorsque des thermométres a réservoir sont employés a des endroits ou existent,des
champs magnétiques variables, il est recommandé d'employer des thermomeétres a-aleool
de préférence aux thermométres a mercure, ces derniers pouvant é influencés-dans
ces conditions.

6.5.4 Température de I'air ambiant

La température de I'air ambiant est la température moyenne d i ppareillage
(pour l'appareillage sous enveloppe, c'est la température de -

En vue d'éviter des erreurs d'indication duMait déxvariations rapides de tempeérature, les
thermomeétres ou les thermocouples pg i dans de petits récipients contenant
environ 0,5 | d'huile.

Pendant le dernier quart
ne doit pas dépasser]\J

de l'air ambiant.
chaleur excessive.

. PN . . . . +2
continu)-et.pour le courant alternatif a sa fréequence assignée (tolérance _; %).

NOTE-2On considere que les essais effectués a 50 Hz sur des appareils de connexion de type ouvert sans
cofmposants ferreux proches des parties conductrices, prouvent le bon fonctionnement de I'appareil de connexion a
60 Hz, pourvu que les valeurs d'échauffement enregistrées pendant les essais ne dépassent pas 95 % des valeurs
maximales admissibles. Lorsque les essais sont effectués a 60 Hz. il convient de les considérer comme valides

pour le méme courant a une fréquence assignée de 50 Hz.

Les équipements auxiliaires doivent étre essayés a leur tension assignée d'alimentation (U,)
ou a leur courant assigné. La tension d'alimentation en courant alternatif doit étre pratique-
ment sinusoidale.

Les bobines prévues pour un fonctionnement continu doivent étre essayées pendant une période
de temps suffisante pour que I'échauffement atteigne une valeur constante. En pratique, cette
condition est obtenue lorsque la variation n'excéde pas 1 Ken 1 h.
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For measurement with thermometers or thermocouples, the following precautions shall be
taken:

a) the bulbs of the thermometers or thermocouples shall be protected against cooling from
outside (dry clean wool, etc.). The protected area shall, however, be negligible compared
with the cooling area of the apparatus under test;

b) good heat conductivity between the thermometer or thermocouple and the surface of the
part under test shall be ensured;

c) when bulb thermometers are employed in places where there is any varying magnetic
field, it is recommended to use alcohol thermometers in preference to mercury thermo*
meters, as the latter are more liable to be influenced under these conditions.

6.5.4 Ambient air temperature

thermometers, thermocouples or other temperature-detegii
around the switchgear and controlgear at about the ave
parts and at a distance of about 1 m from the SWItCh e

its, current-carrying
e thermometers

During the last quarter of the test pepiod, thenchange\of ambient air temperature shall not
exceed 1 K in 1 h. If this is not p035| bhesauss favourable temperature conditions of
the test room, the temperat €ar and controlgear under the same
conditions, but without ¢ enas aysubstitute for the ambient air temperature.

This additional switchgg

The ambient air 3
correction of the\erp

this range.

NOTE Tests pérformed at\b0 Hz on switching devices of the open type having no ferrous components adjacent to
the current-carrying parts/Should be deemed to prove the performance of the switching device when rated 60 Hz,
provided that:the temperature-rise values recorded during the tests at 50 Hz do not exceed 95 % of the maximum
permissjbl€ Values. When tests are performed at 60 Hz they should be considered valid for the same current rating
with 5Q0\Hz rated frequency.

Fhe/auxiliary equipment shall be tested at its rated supply voltage (U,) or at its rated current.
The a.c. supply voltage shall be practically sinusoidal.

Continuously rated coils shall be tested over a period of time sufficient for the temperature
rise to reach a constant value. This condition is usually obtained when the variation does not
exceed 1 Kin 1 h.
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Pour les circuits qui ne sont sous tension que pendant des manceuvres de fermeture ou
d'ouverture, les essais sont effectués dans les conditions suivantes:

a) lorsque l'appareil de connexion est muni d'un dispositif automatique de coupure du circuit
auxiliaire a la fin de la manceuvre, le circuit doit étre mis sous tension 10 fois de suite
pendant 1 s ou jusqu'a l'intervention du dispositif automatique de coupure, l'intervalle de
temps entre chaque mise sous tension étant de 10 s ou, si la construction de l'appareil de
connexion ne le permet pas, le plus court intervalle possible;

b) lorsque I'appareil de connexion n'est pas muni d'un dispositif automatique de coupure du
circuit auxiliaire a la fin de la manceuvre, I'essai est effectué en maintenant le circuit squs
tension pendant 15 s.

6.5.6 Interprétation des essais d'échauffement

pondant a des normes particuliéres
basse tension, etc.), I'échauffement de
limites spécifiées dans les normes

(par exemple, redresseu
tels équipements ne

correspondantes.
6.6 Essais at@r t a la valeur de créte du courant admissible
Les circuits princij es circuits de mise a la terre de I'appareillage doivent

des essais, des tolérances plus larges sur la fréquence assignée peuvent étre
nécessairess.Shles différénces sont importantes, par exemple lorsque I'appareillage ayant une fréquence assignée
de 50 Hz€st.essayé a 60 Hz et vice versa, il convient d'interpréter les résultats avec précaution.

6.6:1 Disposition de lI'appareillage et du circuit d'essai

Lh*appareillage doit étre monté sur son propre chassis ou sur un chissis équivalent et équipé

de son propre dispositif de commande, pour autant que cela soit nécessaire a la représenta-
tivité de l'essai. Il doit étre en position de fermeture et muni de contacts propres et neufs.

Chaque essai doit étre précédé d'une manceuvre a vide de l'appareil de connexion et, sauf
pour les sectionneurs de mise a la terre, de la mesure de la résistance du circuit principal.
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For circuits energized only during switching operations, the tests shall be made under the
following conditions:

a) when the switching device has an automatic breaking device for interruption of the
auxiliary circuit at the end of the operation, the circuit shall be energized 10 times, for
either 1 s or until the automatic breaking device operates, the interval between the instant
of each energizing being 10 s or, if the construction of the switching device does not
permit this, the lowest interval possible,

b) when the switching device has no automatic breaking device for interruption of the
auxiliary circuit at the end of the operation, the test shall be made by energizing the circuif
once for a duration of 15 s.

6.5.6 Interpretation of the temperature-rise tests

6.6 Short-time withstand\current ag

Main circuits an
shall be subjected 10

The test sha
voltage apd

appreciable, i.e: he swichg&ar and controlgear rated for 50 Hz are tested at 60 Hz and vice versa, care should
be taken in the intefpretation of results.

6.6.1 Arrangement of the switchgear and controlgear and of the test circuit

The<switchgear and controlgear shall be mounted on its own support or on an equivalent
support and installed with its own operating device as far as necessary to make the test
representative. It shall be in the closed position and fitted with clean contacts in new

condition.

Each test shall be preceded by a no-load operation of the mechanical switching device and,
with the exception of earthing switches, by measurement of the resistance of the main circuit.
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L'essai peut étre effectué en triphasé ou en monophasé. Dans le cas de I'essai monophasé,
les dispositions suivantes sont applicables:

— sur un appareillage tripolaire, I'essai est effectué sur deux péles voisins;

— dans le cas d'un appareillage a pobles séparés, l'essai peut étre effectué soit sur deux
pbles voisins, soit sur un seul péle, le conducteur de retour étant alors placé a une
distance égale a l'entre-phase. Si la distance entre pdles n'est pas fixée par construction,
I'essai est effectué a la distance minimale indiquée par le constructeur;

— pour une tension assignée supérieure a 72,5 kV, et sauf spécification contraire dans les
normes particuliéres, la position du conducteur de retour n'est pas a prendre en compte,
mais en aucun cas il ne doit étre placé a une distance du péle en essai inférieure &’ la
distance minimale indiquée par le constructeur pour I'entraxe de phase

Les raccordements aux bornes de l'appareillage doivent étre dispo Bre a éviter
des contraintes anormales sur les bornes. La distance entre le ) i

supports des conducteurs de chaque c6té de l'appareil de connexi
indications du constructeur.

La disposition d'essai est indiquée dans le compte rendu

6.6.2 Valeurs du courant d'essai et de sa durée

courant de créte (pour un circuit tripha
extrémes) ne doit pas étre inférieure a

Pour les essais triphasé
plus de 10 % de la mp

valeurs assignées du'courant de courte durée (k) et de sa durée (), et elle ne doit pas la
dépasser de.plus deM0 % sans I'accord du constructeur.

Toutefois, lorsque les caractéristiques de la station d'essais sont telles que les valeurs
efficaces et de créte spécifiées ci-dessus pour le courant d'essai ne peuvent étre obtenues au
cours d'un essai de la durée spécifiée, les dérogations suivantes sont admises:

a) si la décroissance du courant de court-circuit de la station d'essais est telle que la valeur
efficace spécifiée, mesurée conformément a I'annexe B ou a un équivalent, ne peut étre
obtenue pendant la durée assignée sans appliquer initialement un courant trop élevé, il
est admis que la valeur efficace du courant d'essai puisse tomber, pendant I'essai, au-
dessous de la valeur spécifiée, et que la durée de I'essai soit augmentée en conséquence,
pourvu que la valeur du courant de créte ne soit pas inférieure a celle spécifiée et que la
durée ne dépasse pas 5 s;

b) si, afin d'obtenir le courant de créte exigé, la valeur efficace de courant doit dépasser la
valeur spécifiée, la durée d'essai peut étre réduite en conséquence;
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The test may be made three-phase or single-phase. In the case of a single-phase test, the
following shall apply:

— on a three-pole switchgear and controlgear, the test shall be made on two adjacent poles;

— in the case of switchgear and controlgear with separated poles, the test may be made
either on two adjacent poles or on one pole with the return conductor at phase distance. If
the distance between poles is not fixed by the design, the test shall be made at the
minimum distance indicated by the manufacturer;

— above a rated voltage of 72,5 kV, unless otherwise specified in the relevant standards, the
return conductor need not be taken into account, but in no case shall it be located cleser
to the tested pole than the minimum distance indicated for phase centres hy‘-the
manufacturer.

The connections to the terminals of the switchgear and controlgear shéall™e-arranged in such
en\theterminals
and the nearest supports of the conductors on both sides of the s ear.and controlgear

shall be in accordance with the instructions of the manufacture

The test arrangement shall be noted in the test report.

6.6.2 Test current and duration

(for a three-phase circuit, the highest vas
the rated peak withstand current (/p)

consent of the manufacturer.

in the three phases
component of the test

The test current
short circuit.

When, however, the characteristics of the test plant are such that the peak and r.m.s. values
of test._current specified above cannot be obtained in a test of the specified duration, the
following deviations are permitted:

a) if the decrement of the short-circuit current of the test plant is such that the specified

r.m.s. value, measured in accordance with annex B or by an equivalent cannot be
obtained for the rated duration without applying initially an excessively high current, the
r.m.s. value of the test current may be permitted to fall below the specified value during
the test and the duration of the test may be increased appropriately, provided that the
value of the peak current is not less than that specified and the time is not more than 5 s;

b) if, in order to obtain the required peak current, the r.m.s. value of the current is increased
above the specified value, the duration of the test may be reduced accordingly;
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c) si ni a) ni b) ne sont applicables, il est admis de séparer l'essai a la valeur de créte du
courant admissible de l'essai au courant de courte durée admissible. Dans ce cas, deux
essais sont effectués:

— pour l'essai a la valeur de créte du courant admissible, la durée d'application du
courant de court-circuit ne doit pas étre inférieure a 0,3 s;

— pour l'essai au courant de courte durée admissible, la durée d'application du courant
de court-circuit doit étre égale a la durée assignée. Toutefois, une dérogation sur la
durée est admise selon les indications du point a).

6.6.3 Comportement de I'appareillage au cours de l'essai

créte duccourant
aucune” partie

Tous les appareillages doivent étre capables de supporter leur valeur ge
admissible et leur courant de courte durée admissible assignés sa
mécanique ne soit endommagée et sans que les contacts ne se sépare

convient que la température maximale n'atteigne pas une
préjudice aux piéces voisines.

6.6.4 Etat de l'appareillage aprés l'essai

fonctionner normalement, supporter
limites d'échauffement spécifiées dan
tensions spécifiées pour les essais dié

a) une manceuvre
apres l'essai, £

6.7 Vérification de)la protection
6.7.1 Vérification de la codification IP
Selon“les exigences des articles 11, 12, 13 et 15 de la CEl 60529, des essais doivent étre

effectués sur les enveloppes de l'appareillage complétement assemblé comme en service
Comme les raccordements de cable pénétrant dans I'enveloppe ne sont pas normalement

faits pour les essais de type, des pieces d'obturation correspondantes devront étre utilisées.
Les unités de transport d'appareillage doivent étre fermées pour les essais par des
couvercles donnant une qualité de protection identique des joints.

Cependant, les essais ne doivent étre effectués que s'il y a un doute au sujet de la conformité
a ces exigences, dans chaque position des parties concernées selon ce qui est estimé
nécessaire.

Lorsque la lettre supplémentaire W est utilisée, la méthode d'essai de l'annexe C est
recommandée.
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c) if neither a) nor b) is practicable, separation of the peak withstand current test and the
short-time withstand current test is permissible. In this case two tests are made:

— for the peak withstand current test, the time during which the short-circuit current is
applied shall be not less than 0,3 s;

— for the short-time withstand current test, the time during which the short-circuit current
is applied shall be equal to the rated duration. However, deviation in time according to
item a) is permitted.

6.6.3 Behaviour of switchgear and controlgear during test

All switchgear and controlgear shall be capable of carrying their rated peak withstand current
and their rated short-time withstand current without causing mechanical damage to @hy part
or separation of the contacts.

exceeding the temperature-rise limit
specified under dielectric tests.

b) secondly,
for earthi .
possible ¢ondition of the contacts by visual mspectlon it may be

' n additional temperature-rise test.

6.7 Verification of the protection

6.7.1 Verification of the IP coding

In aceordance with the requirements specified in clauses 11, 12, 13 and 15 of IEC 60529,
tests shall be performed on the enclosures of switchgear and controlgear fully assembled as
under service conditions. As real cable connections entering the enclosures are not normally

installed for type tests, corresponding filler pieces shall be used. Transport units of switchgear
shall be closed for the tests by covers providing identical protection qualities as for the joints.

The tests shall, however, be made only if there are doubts regarding the compliance with
these requirements, in each position of the relevant parts as deemed necessary.

When the supplementary letter W is used, a recommended test method is given in annex C.
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6.7.2 Essais aux impacts mécaniques

Lorsque le constructeur et l'utilisateur sont d'accord, les enveloppes pour installations a
I'intérieur doivent étre soumises a un essai d'impact. Trois coups sont appliqués aux endroits
de I'enveloppe susceptibles d'étre les plus fragiles. Les dispositifs tels que relais, appareils
de mesure, etc., sont exclus.

La téte de frappe du marteau d'essai a une face hémisphérique de rayon 25 mm en acier de

recommandée.

Apres l'essai, I'enveloppe ne doit présenter aucune cassure et sa déformation ne doit\pas
géner le fonctionnement normal du matériel, ni réduire les distances d'isolement ou lesilignes

nécessaire.

Pour l'installation a I'extérieur, I'essai doit étre ca
utilisateur.

6.8 Essais d'étanchéité

L'objet des essais d'étanchéité est de
la valeur spécifiée du taux de fuite ad

des piéces, composanis Ou’s Dans ces conditions le taux de fuite du systéme
complet doit étr ote i 8 taux de fuite des composants en utilisant le
tableau de coor

ensembles a différe

— unedescription de I'objet en essai, comprenant son volume interne et la nature du gaz ou
dulliquide de remplissage;

— (s l'objet en essai est dans la position de fermeture ou d'ouverture (s'il y a lieu), les
températures et pressions enregistrées au début et a la fin de I'essai, ainsi que le nombre

X . e N
decomptémentsderemptissage (siécessairey);

— les réglages de fonctionnement du dispositif de commande ou de surveillance de la
pression (ou de la masse volumique) a pression croissante et décroissante;

— une indication de I'étalonnage des appareils de mesure utilisés pour détecter les fuites;

— les résultats des mesures;

— s'ily alieu, le gaz d'essai et le facteur de conversion utilisé pour estimer les résultats.

Les essais d'étanchéité doivent étre effectués en coordination avec les essais demandés

dans les normes applicables, c'est-a-dire habituellement avant et aprés I'essai de fonction-
nement mécanique, ou pendant les essais de manceuvre aux températures extrémes.
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6.7.2 Mechanical impact test

When agreed between manufacturer and user, enclosures for indoor installation shall be
subjected to an impact test. Three blows are applied to points of the enclosure that are likely
to be the weakest points of each enclosure. Devices such as relays, meters, etc., are
excepted.

The hammer head with which the impact is applied has a hemispherical face with a radius

£ O et 1 : = 1 [T ! Dann T £ : IS 4
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test apparatus as defined in IEC 60068-2-63 is recommended.

After the test, the enclosure shall show no breaks and the deformation of the enclosure, shall
not affect the normal function of the equipment, reduce the insulating and/or creepage
distances or reduce the specified degree of protection against access|to hazardous parts

The tests shall, however, be made only if there are doubts ¢ liance with
these requirements, in each position of the relevant parts a

6.8 Tightness tests

plete system at pre (Or pre). If this is

omponents or sub-assemblies. In such
be determined by summation of the

cOntrolgear containing a mechanical switching device
nd open position of the device, unless the leakage rate

a desgription of the object under test, including its internal volume and the nature of the
filling{gas or liquid;

— _whether the object under test is in the closed or open position (if applicable);

£, the pressures and temperatures recorded at the beginning and end of the test and the
number of rpplnnichmnntc (if any nnndpd);

— the cut-in and cut-off pressure settings of the pressure (or density) control or monitoring
device;

— an indication of the calibration of the meters used to detect leakage rates;

— the results of the measurements;

— if applicable, the test gas and the conversion factor to assess the results.

The tightness tests shall be performed in connection with the tests required in the relevant

standards, typically before and after the mechanical operation test or during the operation
tests at extreme temperatures.



https://iecnorm.com/api/?name=01ab04b3f4b4e5e6ada7f65534c63753

- 148 — 60694 © CEI:1996+A1:2000

Un taux de fuite accru pendant les essais aux températures extrémes (si ces essais sont
imposés par les normes applicables) est acceptable, a condition que ce taux reprenne une
valeur ne dépassant pas la valeur maximale admissible lorsque la température est revenue a
la température normale de I'air ambiant. Le taux de fuite accru temporairement ne doit pas
excéder les valeurs indiquées dans le tableau 12.

En général, il est fait référence a la CEI 60068-2-17 pour I'application d'une méthode d'essai
adéquate.

Tableau 12 — Taux de fuite temporairement admissibles
pour les systémes a gaz

Classe de température Taux de fuite temporairement admissible

°C

+40 et +50 3F,
température ambiante

-5/-10/-15 /-25 [-40

R
6.8.1 Systéme a pression de gaz entretenue \>

pression Ap pendant une
(dans la gamme de pressions
t de remplissage). Il convient
de la température de I'air ambiant.
g hors service.

Etant denne les taux de fuite relativement faibles de ces systémes, les mesures de baisse de
pression) he sont pas applicables. D'autres méthodes (des exemples sont donnés en annexe E)
peuvent étre employées pour mesurer le taux de fuite F, qui permet, avec le tableau de
coordination des étanchéités TC, de calculer:

— le taux de fuite relatif Fg ;

I'intervalle T entre compléments de remplissage (hors températures extrémes ou grande
cadence de manceuvres).

En général, I'essai Qm (voir CEI 60068-2-17) représente une méthode pertinente pour déter-
miner les fuites des systémes a gaz.

Si I'objet en essai est rempli avec un gaz d'essai différent du gaz utilisé en service et/ou a
une pression différente de la pression normale de service, des facteurs de correction définis
par le constructeur doivent étre utilisés pour les calculs.
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An increased leakage rate at extreme temperatures (if such tests are required in the relevant
standards) is acceptable, provided that this rate resets to a value not higher than the
maximum permissible value at normal ambient air temperature. The increased temporary
leakage rate shall not exceed the values given in table 12.

In general, for the application of an adequate test method, reference is made to IEC 60068-2-17.

Table 12 — P
Temperature class Permissible temporary leakage rate
°C
+40 and +50

ambient temperature
-5/-10 /-15 /-25 /-40
-50

6.8.1 Controlled pressure systems for gas

period, t that is of sufficient length to permit a det of the pressure drop (within the
filling and replenishing pressure rangey. qtion ade to take into account the
variation of ambient air temperature\Duri periog-the replenishment device shall be

inoperative.

6.8.2

Due to comparatively small leakage rates of these systems, pressure drop measurements are
not applicable. Other methods (examples are given in annex E) may be used to measure the
leakageirate F, which allows in combination with the tightness coordination chart TC, allows
one_tocalculate:

</ the relative leakage rate Frg;

— the time beiween replenishmenis T (ouiside exireme conditions of temperature or
frequency of operations).

In general the test Qm (see IEC 60068-2-17) represents an adequate method to determine
leakages in gas systems.

If the test object is filled with a test gas different from the gas used in service and/or at a test
pressure different from the normal operating pressure, corrective factors defined by the
manufacturer shall be used for calculations.
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Etant donné qu'il y a des problémes de mesures durant les essais a basse et haute
températures, on peut alors réaliser les essais a température ambiante avant et aprés les
essais aux températures extrémes pour déterminer si un changement est intervenu.

Puisqu’en pratique les mesures de taux de fuite peuvent avoir une imprécision de +50 %,
I'essai d'étanchéité est considéré comme réussi lorsque les valeurs indiquées au tableau 12
sont atteintes dans la limite de +50 %. Cette imprécision de mesure doit étre prise en compte
pour le calcul de la durée entre compléments de remplissage.

6.8.3 Systémes a pression scellés

a) Appareillage a gaz

Les essais d'étanchéité de tels appareillages sont effectués dans le h déterminer leur

durée de vie escomptée.
Les essais doivent étre effectués selon 6.8.2.
b) Appareillage a vide
Le niveau de vide doit étre mesuré deux fois, san

I'ampoule et de la sensibilité de la méth 'esgal) Q
siderg

NOTE Un intervalle de temps de quatre semaiges est généralement gon

6.8.4 Essais d'éta

Le but des essa
dépasse pas la valey

Une adgmentation du taux de fuite aux températures extrémes (si ces essais sont demandés
pardes normes applicables) et/ou pendant les manceuvres est acceptable, pourvu que ce taux
reviénne a la valeur initiale lorsque la température revient a la température de l'air ambiant
et/ou aprés que les manceuvres soient effectuées. Le taux de fuite accru temporairement ne

doit pas compromettre le bon fonctionnement de I"appareillage.

L'appareillage doit étre observé pendant une durée suffisante pour déterminer une fuite
éventuelle ou la baisse de pression Ap. Les calculs indiqués en 6.8.1 sont alors valables.

NOTE |l est possible d'utiliser, pour I'essai, des liquides différents de ceux qui sont utilisés en service ou du gaz,
mais le constructeur doit en fournir la justification.



https://iecnorm.com/api/?name=01ab04b3f4b4e5e6ada7f65534c63753

60694 © IEC:1996+A1:2000 - 151 -

Since metering difficulties occur during low and high temperature tests, the procedure used
may be to perform the tightness test at ambient temperature before and after the low and high
temperature tests to determine if there has been a change.

Since leakage rate measurements in practice may have an inaccuracy of £50 %, the tightness
test is considered to be successful when the stated values of table 12 are achieved within the
limits of +50 %. This inaccuracy of measurement shall be taken into account when calculating
the period of time between replenishments

6.8.3 Sealed pressure systems

a) Switchgear using gas

Tightness tests on such switchgear and controlgear are performed i {0 |determine

the expected operating life for the sealed pressure system.
The tests shall be performed according to 6.8.2.
b) Vacuum switchgear

The chosen method for measuring the calibrated for each type of vacuum
tube. This can be done by applylng the |multaneously with a convenhonal

6.8.4 Liquid tightness'te
The purpose oft<|:> i gnstrate that the total system leakage rate Fjjq does
not exceed the spegK|

The object up g as in serwce condltlons with aII |ts accessories and its normal
fluid, mounted i

The tightness tests™sh
standards, typieally be
at extreme ¢empers

all be performed in connection with the tests required in the relevant
fore and after the mechanical operation test, during the operation tests
es or before and after the temperature-rise tests.

An increased leakage rate at extreme temperatures (if such tests are required in the relevant
standards) and/or during operations is acceptable, provided that this rate resets to the initial
value after the temperature is returned to normal ambient air temperature and/or after the
Qperations are performed. The increased temporary leakage rate shall not impair the safe

operation of the switchgear and controlgear.

The switchgear shall be observed over a period sufficient to determine a possible leak or the
pressure drop Ap. In this case, the calculations given in 6.8.1 are valid.

NOTE Using liquids different from those in service or gas for the test is possible but requires justification by the
manufacturer.
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Le rapport d'essai comprend en principe les informations suivantes:

— une description générale de I'objet en essai;
— le nombre de manceuvres effectuées;

— la nature et la ou les pressions du liquide;

— la température ambiante pendant I'essai;

— les résultats d'essai avec l'annareil en nosition de fermeture ot d'ouverture (s'il v 2 liai)
PP P A} 4 7

6.9 Essais de compatibilité électromagnétique (CEM)

Les prescriptions et les essais CEM sont seulement spécifiés pour les systé secondaires.

Pour les circuits principaux de l'appareillage en fonctionnement
d’appareils, le niveau d’émission est vérifié par des essais d
radioélectrique, voir 6.3.

manoeuvre
turbation

Les émissions causées par des manceuvres d’appareils, j ption "des courants

de défaut sont fortuites.

classe A. Aucun aufre
Une distance dez

augmentant les valed

étre utilisée au lieu d’'une distance de 30 m en

it€s de l'appareillage doivent étre soumis aux essais d’immunité
électromagnétique s’ils possédent des matériels ou des composants électroniques. Dans les
autres cas ‘aucun essai n'est requis.

Les esSais d'immunité suivants sont spécifiés:

- (_essais aux transitoires rapides en salves (voir 6.9.2.2). Cet essai simule les contraintes
engendrées par les manceuvres dans le circuit secondaire;

— essais d'immunité aux ondes oscillatoires (voir 6.9.2.3). Cet essai simule les contraintes
engendrées par les manceuvres dans le circuit principal.

D’autres essais d’'immunité CEM existent, mais ne sont pas requis dans ce cas. Une
compilation d'essais d’immunité CEM est donnée dans la CEIl 61000-4-1, et la CElI 61000-6-5
traite des essais d’'immunité CEM des appareils dans les centrales électriques et les postes
haute-tension.
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The test report should include such information as:

— a general description of the object under test;
— the number of operations performed;

— the nature and pressure(s) of the liquid;

— the ambient air temperature during test;

= the results with the switchaear device in closed and in open nosition (\Wwhere annlicabhle)
~J T L \ Ll 4

6.9 Electromagnetic compatibility tests (EMC)

EMC requirements and tests are specified only for secondary systems.

For main circuit of switchgear and controlgear in normal operati
operations, the emission level is verified by means of the radio
see 6.3.

The frequency and level of such emission are
electromagnetic environment.

For secondary systems of switchg
specified in this standard have preced

regard to emission, as
specified.

A10m measurin

6.9.2 Immunity
6.9.2.1 Ge
Seconda
immunityte
required.

The following immunity tests are specified:

— eleetric fast transient/burst test (see 6.9.2.2). The test simulates the conditions caused by
switching in the secondary circuit;

<V oscillatory wave immunity test (see 6.9.2.3). The test simulates the conditions caused by

switching in the main circuit.

Other EMC immunity tests do exist, but are not specified in this case. A compilation of EMC
immunity tests is given in IEC 61000-4-1, and IEC 61000-6-5 deals with EMC immunity of
apparatus in power generating stations and high-voltage substations.



https://iecnorm.com/api/?name=01ab04b3f4b4e5e6ada7f65534c63753

- 154 — 60694 © CEI:1996+A1:2000

Des essais de décharge électrostatique (ESD) sont généralement requis pour les équipe-
ments électroniques et doivent étre effectués sur les équipements qui seront utilisés dans les
systemes secondaires des appareillages. Il n'est pas nécessaire de répéter ces essais sur les
systémes secondaires complets. Les essais d'immunité au champ magnétique et au champ
électromagnétique rayonnés ne sont considérés utiles que dans certains cas.

NOTE 1 Exemple de cas spécial: des dispositifs électroniques installés au voisinage immédiat des jeux de barres
d’un appareillage sous enveloppe métallique peuvent subir I'influence de champs magnétiques. Des dispositions
supplémentaires peuvent alors étre nécessaires pour assurer la compatibilité électromagnétique.

NOTE 2 L'utilisation de transmetteurs-radio ou de téléphones cellulaires prés d'un cabinet de commande ayant la
porte ouverte peut exposer le systéme secondaire a un champ électromagnétique aux fréquences radioélectriqles
considérable.

6.9.2.2 Recommandations pour les essais d’immunité

ondaires
8. Les

Les essais d'immunité électromagnétique doivent étre réalisés sur de
complets ou des sous-ensembles. Des exemples sont donnés au
essais peuvent étre réalisés sur

— le systéme secondaire complet;

— les sous-ensembles tels que les armoires centrale mécanismes de
fonctionnement, etc.;

— les sous-ensembles d’'une armoire tels que les systéngs deéxesureet de surveillance.

forte er@eo mandés dans les cas ou
d’importantes longueurs d’interconnexions_ s nécessaire§ ou lorsque des tensions

daire, sans annuler I'essaide t : a condition que la longueur totale de
[ bles au systéme secondaire ne soient pas

peuvent étre remplacés par des sous-ensembles
original, a condition que

— les régles de_con
soumis ‘aux essai

eption du fabricant soient les mémes que celles du sous-ensemble

La tension d’essai doit étre appliquée a linterface du systéme secondaire ou du sous-
ensemble essayé. L’interface doit étre définie par le fabricant.

Ié rapport de I'essai de type doit désigner clairement le systéme ou sous-ensemble soumis a

I’essai. Voir également I’'annexe A.

NOTE Les essais d'immunité sont destinés a couvrir la majorité des conditions de fonctionnement. Il peut exister
des situations extrémes ou les perturbations sont plus sévéres que celles couvertes par les essais.

6.9.2.3 Essai aux transitoires rapides en salves

Un essai aux transitoires électriques rapides en salves doit étre effectué en accord avec la
CEI 61000-4-4. La valeur de tension d’essai et la méthode de couplage doivent étre choisies
selon le tableau 17.
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Electrostatic discharge (ESD) tests are normally required on electronic equipment, and shall
be performed on such equipment to be used in secondary systems of switchgear and
controlgear. These tests need not be repeated on complete secondary systems. Radiated
field and magnetic field tests are considered to be relevant only in special cases.

NOTE 1 Example of a special case: electronic devices, placed in the close vicinity of the busbars of metal-
enclosed switchgear, may be influenced by magnetic fields. Supplementary arrangements may then be made in
order to ensure electromagnetic compatibility.

NOTE 2 Use of radio-tfransmitters or cellular telephones close to a control cabinet with open door may subject the

secondary system to considerable radio-frequency electromagnetic fields.

6.9.2.2 Guidelines for immunity tests

Electromagnetic immunity tests shall be made on complete secondafy systems“or sub-
assemblies. Examples are given in figures 5, 6, 7, and 8. The tests may be ma

— the complete secondary system;

— subassemblies, such as central control cubicle, operating

— subassemblies within a cubicle, such as metering or mor

Individual testing of subassemblies is strongly recomprended ] e long lengths of

secondary system, without
invalidating the type test of the complete s i ! the overall wiring length and
the number of individual wires connecti mbly to the secondary system is not
greater than in the tested system.

Interchangeable subasse xed by similar subassemblies, without

— rules for desgz\/?n
— type tests ha S on the most complete subassembly applicable to the type
of switchgear ant

— manufacturer same as for the type-tested subassembly
The test voltage plied to the interface of the secondary system or tested
subassepib

The type testxeport
annex A.

all’clearly state what system or subassembly has been tested. See also

NOTE The-immunity tests are intended to cover a majority of service conditions. There may be extreme situations
where_induced disturbances are more severe than those covered by the tests.

6.9:2.3 Electrical fast transient/burst test

An electrical fast transient/burst test shall be performed in accordance with IEC 61000-4-4.
The test voltage and coupling shall be chosen according to table 17.
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Tableau 17 — Application de tension pour I’essai aux transitoires rapides en salves

Interface Classe de sévérité Classe de sévérité Couplage
normale CEM réduite CEM
Tension d’essai Tension d’essai
kV kV

Lignes électriques 2 2 CDN?

Lignes de commande (mesure) 2 2 CDN

Lignes de communication et blindées 2 2 Pince de couplage

en capacité
Borne de terre 2 2 m
a8 CDN: réseau de couplage-découplage. /\\ ~

6.9.2.4 Essai d’immunité aux ondes oscillatoires

Un essai d'immunité aux ondes oscillatoires doit étre réali
tension d’essai indiquées dans la CEI 61000-4-12.

surtensions a front extrémement raide.
mentaires sont a |'étude pour les éq
(10 MHz et 50 MHz).

Les essais doivent étre
tension d’essai et lam

perturbations actuelies epregistrées flans Ies installatigns en service.

Tableau 18—<€(}s\ica' nde te
ntexface

NOTE Les valeurw e tées dedtensiond’essai pour les transformateurs de mesure refletent les valeurs de

pour I’essai d’immunité aux ondes oscillatoires

Classe de sévérité Classe de sévérité Couplage
normale CEM réduite CEM
Tension d’essai Tension d’essai
\ kV kV
Lignes électrigles Mode différentiel: 1,0 (2,5%) |Mode différentiel: 0,5 CDNP
Mode commun: 2,5 Mode commun: 1,0 CDN

Ligne€s de commande (mesure) | Mode différentiel: 1,0 (2,52) | Mode différentiel: 0,5 CDN

Mode commun: 2,5 Mode commun: 1,0 CDN
Communication (non blindées) | Mode différentiel: 1,0 Mode différentiel: 0,5 CDN
Modecommmum—2;5 Modecommmum—0 €HN
Lignes blindées 2,5 1,0 Entre armoires

@ Uniquement pour les circuits secondaires de transformateurs de mesure.

b CDN: réseau de couplage-découplage.
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Table 17 — Application of voltage at the fast transient/burst test

Interface Normal EMC Reduced EMC Coupling
severity class severity class
Test voltage Test voltage
kV kV
Power lines 2 2 CDN?®
Control lines 2 2 CDN
Communication and shielded lines 2 2 Capacitive
coupling clamp
Earth terminal 2 2 'CDN\
@ CDN: coupling decoupling network. /\\

N

of the test

6.9.2.4 Oscillatory wave immunity test

An oscillatory wave immunity test shall be performed, with
voltage in accordance with IEC 61000-4-12.

of +30 %.

Disconnector operations in GIS may
reason, additional test frequencies are
and 50 MHz).

Table ge at the damped oscillatory wave test

Interface |ty class Reduced EMC severity class Coupling
Tes voltage Test voltage

<\\\ »
Power'%ﬂ.s\\ ffere ial mode: 1,0 (2,59) Differential mode: 0,5 CDNP

x‘\ommon mode: 2,5 Common mode: 1,0 CDN
Control lines JlefferentiaI mode: 1,0 (2,5%) Differential mode: 0,5 CDN
(measufement) Common mode: 2,5 Common mode: 1,0 CDN
Communication Differential mode: 1,0 Differential mode: 0,5 CDN
(ynshielded) Common mode: 2,5 Common mode: 1,0 CDN
Shielded lines 2,5 1,0 Between cabinets

2 For secondary circuits of instrument transformers only.
b CDN: coupling decoupling network.
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6.9.2.5 Comportement du systéme secondaire pendant et aprés les essais

Le systeme secondaire doit supporter chacun des essais spécifiés en 6.9.2.2 et 6.9.2.3 sans
dommage permanent. Aprés les essais, il doit étre entierement opérationnel. Des pertes
temporaires d’'une partie de la fonction sont permises selon le tableau 19.

Tableau 19 — Critéres d’évaluation pour les essais d’immunité
aux perturbations transitoires

Fonction Critére?

Protection, téléprotection 1

Alarme 2 /\
Supervision ZA
Commande et contréle ﬁ\

Mesure

Comptage \ N \ \/
Traitement des données

— pour systeme de protection haute vitesse 1

— pour utilisation générale /\ 2

Information (

Stockage de données A X\/
\

Traitement \ \
PN

Surveillance

NN DN

Interface homme-machine ( (\ >

Autodiagnostic /\ 2

Les fonctions de traitem E‘e&survellla c et d aut |agnost|c qui sont connectées en ligne et
font partie des cwcnﬁS\ mande ivent étre conformes au critére 1.

a

Les essais indjividuels> de série doivent étre effectués sur chaque appareil fabriqué, chez le
constructeur.chaquée-fois que cela est pratique, pour s'assurer que le produit est conforme au
matériek qui a réussi les essais de type. Par accord, tout essai individuel peut étre effectué
au lieu d'installation.

kes-essais individuels de série indiqués dans cette norme comprennent:

des essais diélectriques du circuit principal, conformément a 7.1;

T

des essais diélectriques des circuits auxiliaires et de commande, conformément a 7.2;

o O

)
)
) le mesurage de la résistance du circuit principal, conformément a 7.3;
) l'essai d'étanchéité, conformément a 7.4;

)

les controles visuels et du modéle, conformément a 7.5.

D

Des essais individuels de série complémentaires peuvent étre nécessaires et sont a spécifier
dans les normes particuliéres de la CELI.
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6.9.2.5 Behaviour of the secondary equipment during and after tests

The secondary system shall withstand each of the tests specified in 6.9.2.2 and 6.9.2.3
without permanent damage. After the tests it shall still be fully operative. Temporary loss of
parts of the functionality is permitted according to table 19.

Table 19 — Assessment criteria for transient disturbance
immunity tests

Function Criterion®

Protection, teleprotection

1
Alarm ZK\
Supervision A ~
Command and control /\1 \

Measurement \g

Counting NN

Data processing 4
— for high-speed protective system
— for general use /\

Information N ( (7 (
Data storage A X\/ / ( \>
Processing \ \ \ \ ~ )

2
Monitoring A 2
2

Man-machine interface ( (\ >
Self-diagnostics \ 2

Processing, monit |n d s dlagnos nctlons ich are on-line connected, and are part of
command and con circui{s, sha(l fulfil crXer

a Criteria, adcqrdi
1: normakpeyfor, i
2: temporaryé&\d than or

wherever reasbnably\practicable at the manufacturer's works on each apparatus manu-
factured, to.ensur at the product is in accordance with the equipment on which the type
tests have'been passed. By agreement, any routine test may be made on site.

Theroutine tests given in this standard comprise:

dielectric test on the main circuit in accordance with 7.1;

QO

O

dielectric test on control and auxiliary circuits in accordance with 7.2;

o O

)
)
) measurement of the resistance of the main circuit in accordance with 7.3;
) tightness test in accordance with 7.4;

)

D

design and visual checks in accordance with 7.5.

Additional routine tests may be necessary and will be specified in the relevant IEC standards.
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Lorsque l'appareillage n'est pas complétement assemblé pour le transport, des essais
séparés doivent étre effectués sur chaque unité de transport. Dans ce cas, le constructeur
doit démontrer la validité de son essai (exemple: taux de fuite, tension d'essai, résistance
d'une partie du circuit principal).

Les comptes rendus des essais individuels de série ne sont normalement pas nécessaires, a
moins qu'il n'en ait été décidé autrement entre le constructeur et I'utilisateur.

71 Essais diélectriques du circuit principal

Un essai a sec de tension de courte durée a fréquence industrielle doit étre appliqué. L'essai
doit étre effectué selon la CEI 60060-1 et selon 6.2, sur des appareils complets, sur des_pdles
séparés ou sur des unités de transport neufs, propres et secs.

La tension d'essai doit étre celle de la colonne 2 des tableaux 1 od 2,°s mes CEl
concernées, ou leur partie qui s'applique.

Pour la commoes S
constructeur et utilisate

conditions dans-tesquelles’I'essai de type correspondant a été fait. Il convient que le courant
d'essai se situe~dans les limites fixées en 6.4.1.

La résistance mesurée ne doit pas dépasser 1,2 R, ou R, est égale a la résistance mesurée
avant l'essai d'échauffement.

4 Essais d'étanchéité

Les essais individuels de série doivent étre effectués a la température de l'air ambiant,
I'ensemble étant rempli & la pression (ou masse volumique) correspondant a la pratique
d'essai du constructeur. Le reniflage peut étre utilisé pour les systémes a gaz.

7.41 Systémes a pression de gaz entretenue

La procédure d'essai est celle de 6.8.1.



https://iecnorm.com/api/?name=01ab04b3f4b4e5e6ada7f65534c63753

60694 © IEC:1996+A1:2000 - 161 -

When switchgear and controlgear are not completely assembled before transport, separate
tests shall be made on all transport units. In this event, the manufacturer shall demonstrate
the validity of his test (example: leakage rate, test voltage, resistance of part of the main
circuit).

Test reports of the routine tests are normally not necessary unless otherwise agreed upon
between manufacturer and user.

71 Dielectric test on the main circuit

A dry, short-duration power-frequency voltage test shall be applied. The test shall be made
according to IEC 60060-1, and to 6.2 on complete apparatus or on separate poles,.or on
transport units in new, clean and dry conditions.

The test voltage shall be that specified in column 2 of tables 1 or
IEC standards, or the applicable part of it.

When the insulation of switchgear and controlgear is provyi
and air at ambient pressure, the power-frequency voltage wj
dimensions between the conductive parts — between pha ey’ switching device

al measurements.

Bases for the checking of dimensions tline} drawings, which are part
of the type test report (or are referré witchgear and controlgear.
Therefore, in these drawings all inform ensional checking including the

7.2 Dielectric test on 3

These tests shall be p : ame conditions as those prescribed in 6.2.10.

For convenienc i ' ' gy generally be reduced to 1 s by agreement
between manufactyresan

For the routie te Sd. age drop or resistance of each pole of the main circuit shall
be measy iti as nearly as possible similar with regard to ambient air

The measured resistance shall not exceed 1,2 R,, where R, is equal to the resistance
measuréd-before the temperature-rise test.

7.4 > Tightness test

Reutine-tests—shal-be-performed-at-normal-ambientair-temperature—with-the-assembly-filed-at
the pressure (or density) corresponding to the manufacturer's test practice. For gas-filled

systems sniffing may be used.

7.41 Controlled pressure systems for gas

The test procedure corresponds to 6.8.1.
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7.4.2 Systémes a pression de gaz autonomes
La procédure d'essai est celle de 6.8.2.

Les essais peuvent étre réalisés a différentes étapes de la fabrication ou de I'assemblage sur
site, sur les pieces, composants et sous-ensembles, selon le tableau de coordination TC.

7.4.3 Systémes a pression scellés

a) Appareillage a gaz
La procédure d'essai est celle de 6.8.3, point a).

b) Appareillage a vide

Chaque ampoule a vide doit étre identifiée par son numéro de fah T \'niveau de
vide doit étre contrblé par le constructeur selon 6.8.3 point b).

Les résultats d'essais doivent étre justifiés par une documentatj , ifie grande.

4 moyen d'un

essai diélectrique de série a une valeur significative entre . ha tension d'essai

doit étre donnée par le constructeur.

L'essai diélectrique doit étre effectué aprés l'essai

7.4.4 Essai d'étanchéité aux liquide
Les essais individuels de série doivenhétre es a ta température de l'air ambiant,

I'appareillage étant complétement a des sous-ensembles est également
autorisé. Dans ce cas, il faut effectuer

7.5 Contrdles wisue
La conformité de@

9 Renseigne
les soumissi

a donner dans les appels d'offres,
on's et les commandes

A spécifier dans les normes particuliéres de la CEIl concernant 'appareillage.

10 Reégles pour le transport, le stockage, le montage, l'installation,

la manceuvre et la maintenance

Il est essentiel que le transport, le stockage et I'installation de l'appareillage, aussi bien que
son utilisation et sa maintenance en service, soient effectués conformément aux instructions
données par le constructeur.

En conséquence, il convient que le constructeur fournisse des instructions pour le transport,
le stockage, l'installation, la manceuvre et la maintenance de I'appareillage. Il convient que les
instructions pour le transport et le stockage soient données en temps utile avant la livraison,
et les instructions pour l'installation, les manceuvres et la maintenance au plus tard a la
livraison.



https://iecnorm.com/api/?name=01ab04b3f4b4e5e6ada7f65534c63753

60694 © IEC:1996+A1:2000 - 163 -

7.4.2 Closed pressure systems for gas
The test procedure corresponds to 6.8.2.
The test may be performed at different stages of the manufacturing process or of assembling

on site, on parts, components and sub-assemblies, according to the tightness coordination
chart TC.

[ 7.4.3 Sealed pressure systems

a) Switchgear using gas
The test procedure corresponds to 6.8.3, item a).

b) Vacuum switchgear

Each vacuum tube shall be identified by its serial number. Its vagut
be tested by the manufacturer in accordance with 6.8.3, item b):

The test results shall be documented and, if asked for, certified:

shall be stated by the manufacturer.
The dielectric test shall be carried out after the ny

7.4.4 Liquid tightness tests

9 Information to be given with enquiries, tenders and orders

Ta be specified in the relevant IEC standards for switchgear and controlgear.

10 Rules for transport, storage, installation, operation and maintenance

It is essential that the transport, storage and installation of switchgear and controlgear, as
well as their operation and maintenance in service, be performed in accordance with
instructions given by the manufacturer.

Consequently, the manufacturer should provide instructions for the transport, storage,
installation, operation and maintenance of switchgear and controlgear. The instructions for the
transport and storage should be given at a convenient time before delivery, and the
instructions for the installation, operation and maintenance should be given by the time of
delivery at the latest.
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Il est impossible, ici, de couvrir en détail la totalité des régles pour l'installation, la manceuvre
et la maintenance de chacun des différents types d'appareils fabriqués, mais les renseigne-
ments donnés ci-aprés concernent les points les plus importants a observer dans les
instructions fournies par le constructeur.

10.1 Conditions a respecter pendant le transport, le stockage et l'installation

Il convient de prévoir un accord spécial entre le constructeur et |'utilisateur si les conditions

de temperature et d'’humidite definies dans la commande ne peuvent pas etre garanties au
cours du transport, du stockage et de l'installation. Il peut étre nécessaire de prendre des
précautions spéciales pour la protection de l'isolation pendant le transport, le stockade et
I'installation, et avant la mise sous tension en vue d'éviter I'absorption d'humidité due par
exemple a la pluie, a la neige ou a la condensation. Les vibrations pendant le~transport
doivent étre prises en compte. |l convient de donner les instructions apptqpriées.

10.2 Installation

Pour chaque type d'appareillage, il convient que les instructior Qigs\panle gonstructeur

comprennent au moins les indications ci-apreés:

10.2.1 Déballage et manutention

et des équipe
emplacements,.et 3

— la masselots ppareil, y compris le fluide extincteur ou isolant;
uide

— la masse de la partie la plus lourde de l'appareil a soulever séparément, si elle dépasse
100-kg.

— la masse'du xtincteur ou isolant;

10.2.4 Raccordements

Il convient que les instructions comprennent des renseignements sur:

a) le raccordement des conducteurs comprenant les directives nécessaires pour éviter
I'échauffement excessif et des contraintes inutiles sur I'appareillage, et pour assurer les
distances dans l'air convenables;

b) le raccordement des circuits auxiliaires;

c) le raccordement des canalisations de liquide ou de gaz, s'il y en a, y compris les
dimensions et la disposition des conduites;

d) le raccordement pour la mise a la terre.
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It is impossible, here, to cover in detail the complete rules for the installation, operation and
maintenance of each one of the different types of apparatus manufactured, but the following
information is given relative to the most important points to be considered for the instructions
provided by the manufacturer.

10.1 Conditions during transport, storage and installation

A special agreement should be made between manufacturer and user if the service conditions

of temperature and humidity defined in the order, cannot be guaranteed during transport;
storage and installation. Special precautions may be essential for the protection of insulation
during transport, storage and installation, and prior to energizing, to prevent moisture
absorption due, for instance, to rain, snow or condensation. Vibrations during transport\shall
be considered. Appropriate instructions should be given.

10.2 Installation

For each type of switchgear and controlgear the instructions pravid mantfacturer

should at least include the items listed below.

10.2.1 Unpacking and lifting

Required information for unpacking and lifting safg
and positioning devices which are necessary, sh

10.2.2 Assembly

should be clearly marked. Drawings showi

: b

Instructions for , controlgear, operating device and auxiliary
equipment shou icien S

10.2.3 Mounting

10.2.4 /Connections

Instruetions should include information on:

ad)” connection of conductors, comprising the necessary advice to prevent overheating and

UNNecessary sirain on the switchgear and controlgear and to provide adequate clearance
distances;

b) connection of auxiliary circuits;
c) connection of liquid or gas systems, if any, including size and arrangement of piping;
d) connection for earthing.
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10.2.5 Inspection finale de I'installation

Il convient que des instructions soient données pour la vérification et les essais a effectuer
apres l'installation de I'appareillage et I'achévement de tous ses raccordements.

Il convient que ces instructions comprennent:

— une nomenclature des essais sur site recommandés pour établir un bon fonctionnement;

— les modes nlnérafnirpc et rp’-glquq nécessaires pour obtenir un baon fonctionnement:

les recommandations pour les mesures pertinentes qu'il convient de faire et d'enregistrer
comme aide a la décision des futures opérations de maintenance;

les instructions pour I'inspection finale et la mise en service.

Des recommandations de mesurage de la compatibilité électromagnétiq
quées a 'annexe H.

10.3 Fonctionnement

— description générale du matériel en apportant un

— description des systémes de sécu
des dispositifs de cadenasse;

— selon les besoins, description des 2
entretenir et essayer le matériel.

10.4 Maintenance

< ).durée d'exploitation (intervalles périodiques);
=~ conditions d'environnement;
— mesurages et essais de diagnostic (éventuellement).

2) Description détaillée des travaux de maintenance:

— emplacement recommandé pour les travaux de maintenance (intérieur, extérieur,
en usine, sur site, etc.);

— procédure pour l'inspection, les essais de diagnostic, I'examen, I'entretien;
— référence aux dessins;

— référence aux numéros de piéces;

— utilisation de matériels ou d'outils spéciaux;

— précaution a observer (par exemple propreté et effets possibles de sous-produits
dus a l'arc);

— procédés de lubrification.
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10.2.5 Final installation inspection

Instructions should be provided for inspection and tests which should be made after the
switchgear and controlgear has been installed and all connections have been completed.

These instructions should include:

— a schedule of recommended site tests to establish correct operation;

— procedures for carrying out any adjustment that may be necessary to obtain correct
operation;

— recommendations for any relevant measurements that should be made and recorded to
help with future maintenance decisions;

instructions for final inspection and putting into service.

and padlocking facilities;

— as relevant, a description of the |actiom tob
operation isolation, earthing, mainte and

10.4 Maintenance

The effectivenessaf mai
manufacturer an@y

10.4.1

Recom

a’maintenance manual including the following information:
rhaintenance. For this purpose the following factors should be

1)

— «linre in service (periodic intervals);
—{"environmental conditions;
= measurements and diagnostic tests, (if any).

2) Detailed description of the maintenance work;

= recommended ptace forthemaintermance work(indoor; outdoor;,imfactory, o site;etc);
— procedures for inspection, diagnostic tests, examination, overhaul;

— reference to drawings;

— reference to part numbers;

— use of special equipment or tools;

— precautions to be observed (e.g. cleanliness and possible effects of harmful arcing
by-products);

— lubrication procedures.
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3) Dessins détaillés des éléments de I'appareillage importants pour la maintenance, avec
une identification claire des assemblages, des sous-ensembles et des parties
significatives (hnuméros des ensembles et description).

NOTE Des dessins agrandis des détails qui indiquent la position relative des composants dans les
ensembles ou sous ensembles sont une méthode d'illustration recommandée.

4) Limites des valeurs et tolérances qui, lorsqu'elles sont dépassées, rendent néces-
saires une action corrective. Par exemple:

— pression, masse volumique;

— résistances et condensateurs (du circuit principal);

— durée de fonctionnement;

— résistance du circuit principal;

— caractéristiques du liquide ou du gaz isolant;

— quantité et qualité du liquide ou du gaz (voir CEl 60480 et CETNg16 aur-le SFg);
— érosion permise des parties sujettes a l'usure;
— couples;

— dimensions importantes.

5) Spécification pour les fournitures subsidiaires y “compris les
— graisse;

— huile;

— fluide;

— agents nettoyants et dégra

Sa

9) Estimation de I3 d

10) Comme [
exigence y

Il est recommande S edr d'informer les utilisateurs d'un type particulier
d'appareillage 3 ctives rendues nécessaires par suite de défauts et de
défaillances_s

Disponibilté de

Il cenviernt\ que onstructeur s'assure de la disponibilité des piéces détachées

d'arrét defahrication de I'appareillage.

10.4.2 /Recommandation pour l'utilisateur

a)

Sil'utilisateur souhaite effectuer lui-méme la maintenance, il lui est conseillé de s'assurer
dgue son personnel posséde la qualification suffisante et une connaissance spécifique de
I'appareillage concerné.

Il convient que I'utilisateur enregistre les informations suivantes:

— le numéro de série et le type de 'appareillage;
— la date a laquelle I'appareillage est mis en service;

— les résultats de toutes les mesures et de tous les essais, y compris les essais de
diagnostic effectués pendant la vie de I'appareillage;

— les dates et I'étendue des travaux de maintenance effectués;

— I'historique du service, les relevés périodiques des compteurs de manceuvres et autres
indications (par exemple coupure de courant de court-circuit);

— les références a tout rapport de défaillance.
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3) Comprehensive drawings of the details of the switchgear and controlgear important for
maintenance, with clear identification (part number and description) of assemblies,
sub-assemblies and significant parts.

NOTE Expanded detail drawings which indicate the relative position of components in assemblies and
sub-assemblies are a recommended illustration method.

4) Limits of values and tolerances which, when exceeded, make corrective action necessary.
For example:

— pressures, density levels:

10.4.2 Recomme

— resistors and capacitors (of the main circuit);

— operating times;

— resistance of the main circuits;

— insulating liquid or gas characteristics;

— quantities and quality of liquid or gas (see IEC 60480 and |

— permissible erosion of parts subject to wear;
— torques;
— important dimensions.

5) Specifications for auxiliary maintenance materials
compatibility of materials:

\g of known non-

grease;
— oil;
fluid;

9) Estimate of actiyve

10) How to
considera

The manufactyr
gear and abo

dations for the user

a) If. the user wishes to do his own maintenance, he should ensure that his staff have
Sufficient qualification as well as a detailed knowledge of the respective switchgear and
controlgear.

b) ThU UovTl ohuu:d leUId thc f\J”UVV;IIU ;IIfUIIIIGt;UII.

— the serial number and the type of the switchgear and controlgear;
— the date when the switchgear and controlgear is put in service;

— the results of all measurements and tests including diagnostic tests carried out during
the life of the switchgear and controlgear;

— dates and extent of the maintenance work carried out;

— the history of service, periodical records of the operation counters and other
indications (e.g. short-circuit operations);

— references to any failure report.
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c) Lorsqu'une défaillance et des défauts surviennent, il est recommandé a I'utilisateur d'établir un
rapport de défaillance et d'informer le constructeur en exposant les circonstances parti-
culiéres de cette défaillance, et en indiquant les mesures prises. Si nécessaire, il convient
qu'une analyse de la défaillance soit faite en collaboration avec le constructeur.

10.4.3 Rapport de défaillance

'anna aa-aveaeecldac obioctifc cuiihvanto:

Le but du rapport de défaillance est de normaliser l'enregistrement des défaillances de
Fappareita

— décrire la défaillance en utilisant une méme terminologie;

— fournir des données pour les statistiques de I'utilisateur;

— fournir au constructeur un retour d'information significatif.

g OV CoTC o OoT ot SuUTvaTtoT

Un guide pour I'établissement d'un rapport de défaillance est donné ci-

Il convient qu'un rapport de défaillance contienne:

a) une identification de I'appareillage en défaut:

— nom du poste;
— identification de I'appareillage (constructeur, typ ' . elirs assignées);
— technologie de coupure (air comprimé, faible wol

— enveloppe;

— mécanisme de commande, si
ressort, motorisé, manuel).

b) Historique de l'appareillage:

autres-composants.
d) Conditions lors de I'apparition de la défaillance/défaut

=—Conditions d'environnement (température, vent, pluie, neige, glace, pollution, foudre,
etc.).

XA
(D)

laccificatinn da la d&faillancalddfaut
aSSHHeaHoRae+a—cerdHaheceraetatht

— défaillance majeure;
— défaillance mineure;
— défaut.

f) Origine et cause de la défaillance/défaut

— origine (mécanique, électrique, étanchéité si applicable);
— cause (conception, construction, instructions incorrectes, montage défectueux, mainte-
nance incorrecte, contrainte hors spécifications, etc.).
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c) In case of failure and defects, the user should make a failure report and should inform the
manufacturer by stating the special circumstances and measures taken. Depending upon
the nature of the failure, an analysis of the failure should be made in collaboration with the
manufacturer.

10.4.3 Failure report

The purpose of the failure report is to standardize the recording of the switchgear and

contraolaaar failiirac vaith tha fallawawina ahinctiv o
contrelgearfailures—with-thefollewing-objectives:

— to describe the failure using a common terminology;
— to provide data for the user statistics;

— to provide a meaningful feedback to the manufacturer.

The following gives guidance on how to make a failure report.

A failure report should include:

a) ldentification of the switchgear which failed:
— substation name;
— identification of the switchgear (manufacturer,
— switchgear family (air blast, minimum oil, SF

— location (indoor, outdoor);
— enclosure;

uipment since manufacture;
ce last maintenance;

— date of las
— details o g

other'components.
d) Stresses presumed contributing to the failure/defect

— Environmental conditions (temperature, wind, rain, snow, ice, pollution, lightning, etc.).
€) Classification of the failure/defect

— major failure;
— minor failure;
— defect.
f) Origin and cause of the failure/defect
— origin (mechanical, electrical, tightness if applicable);

— cause (design, manufacture, inadequate instructions, incorrect mounting, incorrect
maintenance, stresses beyond those specified, etc.).



https://iecnorm.com/api/?name=01ab04b3f4b4e5e6ada7f65534c63753

-172 - 60694 © CEI:1996+A1:2000

g) Conséquence de la défaillance ou du défaut
— durée d'indisponibilité de I'appareillage;
— durée de la réparation;
— co(t de main-d'ceuvre;
— co(t des piéces détachées.
Un rapport de défaillance peut contenir les informations suivantes:

— dessins _croauis:
y o y

— photographies des composants défectueux;

— schéma unifilaire du poste;

— séquence des manceuvres et diagrammes des temps;
— enregistrement ou courbes (oscillopertubogrammes);

— référence au manuel de maintenance ou de manceuvre.

11 Sécurité

L'appareillage a haute tension ne peut étre sir gue
d'installation applicables, et utilisé et entretenu se
article 10).

elon les régles
du constructeur (voir

de distribution n'est pas limitée, des m S omplémentaires peuvent étre
nécessaires.

11.1 Aspects électri
— isolement de@s

(voir 4.2);
— mise a la terre (Go (voir 5.3);
— séparation de (voir 5.4);
— codificatiop (voir 5.13.1).
11.2 Aspects m
— compari ' i (voir 5.2);
— effortdem (voir 5.6.3);
— codification' IP {pi&ces en mouvement) (voir 5.13.1);
— protéction contre les impacts mécaniques (voir 5.13.3).
11,.3:—~Aspects thermiques
</ températures maximales des parties accessibles (voir tableau 3);
= mimftammabitité (voir 5177
11.4 Aspects opérationnels
— manceuvre a source d’énergie extérieure (voir 5.5);
— accumulation d’énergie par manceuvre manuelle (voir 5.6.3);
— manceuvre manuelle indépendante (voir 5.7);
- verrouillage (voir 5.11);

— indicateur de position (voir 5.12).
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g) Consequences of the failure or defect

switchgear down-time;

time consumption for repair;
labour cost;

spare parts cost.

A failure report may include the following information:

— drawinas _sketches:
o y

— photographs of defective components;
— single-line station diagram;

— operation and timing sequences;

— records or plots;

— references to maintenance or operating manuals.

11 Safety

11.1 Electrical aspe

— insulation of (see 4.2);

(see 5.3);
(see 5.4);
(see 5.13.1).
(see 5.2);
(see 5.6.3);
(see 5.13.1);

— mechabhical impact protection (see 5.13.3).

11.3—=Thermal aspects

£, -maximum temperature of accessible parts (see table 3);

—ftammabitity tsee 54+

11.4 Operation aspects

— dependent power operation (see 5.5);

— manual charging (see 5.6.3);

- independent manual operation (see 5.7);

- interlocking devices (see 5.11);

— position indication (see 5.12).
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Ces facteurs peuvent étre calculés a partir de 4.2.2 de la CEI 60071-2, avec I'équation suivante:

Kg = e (H-1000)/8150

ou
H

m

est I'altitude en metres;

est pris avec une valeur fixe pour simplifier comme suit:

m=1 pour les tensions a fréquence industrielle, de choc de foudre, et de choc de manceuvre entre phases
m=0,9 pour les tensions longitudinales en choc de manceuvre

m = 0,75 pour les tensions entre phase et terre au choc de manceuvre

Figure 1 — Facteur de correction d'altitude (voir 2.2.1)
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