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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

COMMON SPECIFICATIONS FOR HIGH-VOLTAGE

SWHCHGEAR-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 C is to\promote

this end and in addition to other activities, the IEC publishes International Stay heirpfeparation is
entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested j j with may
participate in this preparatory work. International, governmental and non-governige ganizati liaising

with the IEC also participate in this preparation. The IEC collabora e i érnational
Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions d i Rt between the
two organizations.

2) The formal decisions or agreements of the IEC on technical

Standards transparently to the maximum
divergence between the IEC Standard and the
indicated in the latter.

5) The IEC provides no marking procedure to\indig its’ approval,and cannot be rendered responsible for any
equipment declared to be in onformijyw .

6) Attention is drawn to the pos3ibility\{ of\the eleméhts of this International Standard may be the subject

International St
switchgear and
controlgear, of IEC

mittee 17C: High-voltage enclosed switchgear and
: Switchgear and controlgear.

60694 consists of the second edition (1996) [documents
, its amendment 1 (2000) [documents 17A/579/FDIS and
of January 2001, its amendment 2 (2001) [documents

It bears the edition number 2.2.

Asvertical line in the margin shows where the base publication has been modified by
amendment 1, amendment 2 and the corrigenda.

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

B Dt boora £
Tt D~ tU arc—t

IMTUCACO
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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The committee has decided that the contents of the base publication and its amendments will
remain unchanged until 2007. At this date, the publication will be

* reconfirmed;
» withdrawn;

» replaced by a revised edition, or
*+ amended.

@C‘@
o
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COMMON SPECIFICATIONS FOR HIGH-VOLTAGE
SWITCHGEAR AND CONTROLGEAR STANDARDS

1 General

1.1 Scope

This International Standard applies to a.c. switchgear and controlgear, de3|gned for_indoor
and outdoor installation and for operation at service frequencies up to ang-ins
systems having voltages above 1 000 V.

This standard applies to all high-voltage switchgear and controlgea 3 erwise

IEC 60050(131):1978,
and magnetic cir,

terms on measurements in electricity

IEC 60050-351:1998, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Part 351: Automatic
control

IEC 60050(441):1984, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 441: Switchgear,
controlgear and fuses

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

rerays

IEC 60050(581):1978, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 581: Electro-
mechanical components for electronic equipment
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IEC 60050(604):1987, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 604: Generation,
transmission and distribution of electricity — Operation

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 @nd
their accessories — Part 2: Special requirements for ammeters and voltmeters

IEC 60051-4:1984, Direct acting indicating analogue electrical measu ments and
their accessories — Part 4: Special requirements for frequency meter

synchroscopes
IEC 60056:1987, High-voltage alternating-current circy

IEC 60059:1938, IEC standard current ratings

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

Pax eneral definitions and test

IEC 60064:1993, Tungsten filament lam
Performance requirementg$

IEC 60068-2 (all parts

IEC 60068-2-1 :1@

heat, cyclic.(12 + 12=hour cycle)
IEC 60068-2-63:1991, Environmental testing — Part 2: Tests — Test Eg: Impact, spring hammer
[EC 60071-1:1993, Insulation co-ordination — Part 1: Definitions, principles and rules

IEC 60071-2:1996, Insulation co-ordination — Part 2: Application guide

IEC 60073:1996, Basic and safety principles for man-machine interface, marking and
identification — Coding principles for indication devices and actuators
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IEC 60081:1997, Double-capped fluorescent lamps — Performance specifications

IEC 60083:1997, Plugs and socket-outlets for domestic and similar general use standardized
in member countries of IEC

IEC 60085:1984, Thermal evaluation and classification of electrical insulation

IEC 60115-4:1982, Fixed resistors for use in electronic equipment — Part 4: Sectional
specification: Fixed power resistors

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

IEC 60227 (all parts), Polyvinyl chloride insulated cables of rateg~N(oltaged\‘up to and
including 450/750 V

IEC 60228:1978, Conductors of insulated cables

IEC 60255-21-1:1988, Electrical relays
measuring relays and protection equip

IEC 60255-21-3:1993, Ele
measuring relays and prof

IEC 60270:1981, Partial discharge measurements

IEC 60296:1982, Specification for unused mineral insulating oils for transformers and
switehgear

IEC 60309-1:1999, Plugs, socket-outlets and couplers for industrial purposes — Part 1:
General requirements

=2" ; ; = f I —Part—2:
Dimensional interchangeability requirements for pin and contact-tube accessories

IEC 60326 (all parts), Printed boards
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IEC 60376:1971, Specification and acceptance of new sulphur hexafluoride

IEC 60393-1:1989, Potentiometers for use in electronic equipment — Part 1: Generic
specification

IEC 60417 (all parts), Graphical symbols for use on equipment

IEC 60445:1999, Basic and safety principles for man-machine interface, marking and
identification — Identification of equipment terminals and of terminations of certain designated
conductors, including general rules for an alphanumeric system

IEC 60480:1974, Guide to the checking of sulphur hexafluoride (SFg) ta
equipment

«~from electrical

IEC 60529:1989, Degre¢
IEC 60617, Grap /

IEC 60669-1:1998, &
General requiremgé

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 low-
voltage power and signal lines
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IEC 60947-2:1995, Low-voltage switchgear and controlgear — Part 2: Circuit-breakers

IEC 60947-3:1999, Low-voltage switchgear and controlgear — Part 3: Switches, disconnectors,
switch-disconnectors and fuse-combination units

IEC 60947-4-1:1990, Low-voltage switchgear and controlgear — Part 4: Contactors and motor-
starters — Section One: Electromechanical contactors and motor-starters

IEC 60947-4-2:1995, Low-voltage switchgear and controlgear — Part 4: Contactors and motors
starters — Section 2: AC semiconductor motor controllers and starters

IEC 60947-5-1:1997, Low-voltage switchgear and controlgear — Part 5: Conirel_circuit.devices

and switching elements — Section One: Electromechanical control circuitg

IEC 60947-7-1:1989, Low-voltage switchgear and controlgear — P
Section One: Terminal blocks for copper conductors

ility (EMC) — Part 4-17: Testing and measure-

ment techn/ques i\él Y inpe port immunity test
IEC 61000-4-29:— QY compatibility (EMC) - Part 4-29: Testing and
measurement technyy — Moltage™qigs, short interruptions and voltage variations on d.c.

IEC 61000 5 S ecifomagnetic compatibility (EMC) — Part 5: Installation and
IEC 61000-5-7 fC/ectromagnetic compatibility (EMC) — Part 5: Installation and mitigation
guidelines — Section_¥: General considerations — Basic EMC publication

IEC 64000-5-2:1997, 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)

1) To be published.



https://iecnorm.com/api/?name=2641a0bf0b4fdd66dae628d79541cbf1

-12 - 60694 © IEC:1996+A1:2000+A2:2001

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

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

IEC 61180-1:1992, High-voltage test techniques for low-voltage equipment — Part 1: Defi-
nitions, test and procedure requirements

IEC 61634:1995, High-voltage switchgear and controlgear — Use and handling of sulphur
hexafluoride (SFg) in high-voltage switchgear and controlgear

IEC 61810 (all parts), Electromechanical non-specified time all-or-nothi

IEC 61810-1:1998, Electromechanical non-specified time all-or-
General requirements

IEC 61810-7:1997, Electromechanical all-or-nothing relay.
procedures

voltage equ:pment
Amendment 1 (1993)

Other InternationahS
in annex G.

in2.1.

If the aetual 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).



https://iecnorm.com/api/?name=2641a0bf0b4fdd66dae628d79541cbf1

60694 © IEC:1996+A1:2000+A2:2001 -13-

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

.2 Outdoorswib

d period or Z4 N, does Mot exceed 50 L.

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—aqd/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, not
exceed 2,2 kPa;

— the average value of the relative humidity, not
exceed 90 %;

— the average value of the water vapour pré not

exceed 1,8 kPa.

For these conditions, condensation

NOTE 1 Condensation can be expected
humidity.

and heating of the~stati
Vibration du

negligible.

hgear and controlgear

The-ambient air temperature does not exceed 40 °C and its average value, measured over
aperiod 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.

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

NOTE T UNder certalim conattons of sotar radtatton appropriate measures, €.9. roofmy, forced ventitation, 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) 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.

n) The ice nnofing 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
surfaces).

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 gxlto eartt\fremors are

negligible.

the normal service conditions give
standardized steps as follows.

221 Altitude

For installation at an altitude hie ~the insulation level of external insulation

ditions shall be determined by multiplying
the insulation withstang e service location by a factor K, in accordance
with figure 1.

NOTE 1 For internal 4 i ic/ characteristics are identical at any altitude and no special
precautions need to b€ t nal andlinternal insulation, see IEC 60071-2
NOTE 2 For low~olta ol equipment, no special precautions need to be taken if the altitude is

For installationyin” pollutéd ambient air, a pollution level Il — Heavy, or IV — Very heavy of
IEC 60815 shouldhhe gpecified.

223 Temperature and humidity

Ferlinstallation 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
temperature to be specified should be:

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

—o (U and +90U "C T1or 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

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

controlgear is to be put in service, they should be specified by the user by reference to
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 conditiong
[IEV 604-03-02]

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

dte the degrees of protection provided by an enclosure against
parts, ingress of solid foreign objects, ingress of water and to give

additional informa n connection with such protection [3.4 of IEC 60529]

3.1.4
protection provided by an enclosure against access to hazardous parts
the-protection of persons against:

3+ 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 [EC 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

scheduled maintenance

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

3.1.7

inspection
periodic visual investigation of the principal features of the switchgear and controlgear in
service without dismantling. This investigation is generally directed toward pressures and/or
levels of fluids, tightness, position of relays, pollution of insulating parts, but actions suchhas
lubricating, cleaning, washing, etc. which can be carried out with the switchgeaf) 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
as measurements and non-destructiv
switchgear and controlgear

', upplemented by means such
ar to keliably/evaluate the condition of the

3.1.10
overhaul

manual, in order Ao
acceptable con 04@

as required by manufacturer's maintenance
t_and/or the switchgear and controlgear to an

3.1.11

down time

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

3.1.12

failure

the terminationo
[IEV 191-04-01]

NOTE A \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.

NOTE 3 This concept as defined does not apply to items consisting of software only.

3.1.13
major failure (of switchgear and controlgear)

faillure of a swiichgear and conirolgear whiCh causes the cessalion 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

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 imperfection in the state of an item (or inherent weakness) which can result in one or more
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 ap/authoriz 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 systt tem to verify correct functioning by
detecting incorrect functighihg; tp geasuring one or more variables of the

NOTE Several defipitjons\are giveq
The reference give @- isto be agplied i

3.1.20
supervision
activity, perfop i mally or automatically, intended to observe the state of an item

reference given abQye.ls tebe applied in the present case.

3.2 Assemblies of switchgear and controlgear

3.21
self-protected switchgear
switehgear and controlgear incorporating integral voltage-limiting devices

3.2.2
test specimen
a test specimen is a complete switchgear and controlgear when the poles are mechanically

linked I| e _one nnnrahnn mnr‘hanmm\ orwhen the hlnn tests are ma|n|\/ three nnln hlnn tosts

If this |s not the case, a test spemmen is one pole of the complete swﬂchgear and controlgear
Where permitted in the relevant IEC standard, a test specimen may be a representative sub-
assembly
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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

No particular definitions.

3.5 Parts of switchgear and controlgear

3.5.1
enclosure
a part providing protection of equipment against certain external {
direction, protection against direct contact
[IEV 826-03-12]

NOTES This definition taken from IEC 60050(826) needs the following
standard:

1 Enclosures provide protection of persons or livestock against acce

2 Barriers, shapes of openings or any other means — whether atta

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]
ass <O
auxiliary circuit

[IEV 441-15-04] %

3.5.5
control
[IEV 44

3.5.6
auxiliary switch
[IEV 4471315-11]

3.5.7
control switch
[IEV 441-14-46]

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

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
[IEV 441-15-25]

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 i g 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 3 i ne compartment from other compartments

[IEV 44

3.5.18
actuator
part of the-actuating 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]

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

splice

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

[l 1.05.111

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 sysie
transmission of electrical energy
[IEV 826-01-03]

of “eontributing to the

3.5.24

protective conductor (symbol PE)
conductor required by some measures of{ed against electric shock for electrically
connecting any of the following parts:

— exposed conductive pg

— extraneous conductive ps

— main earthing term
— earth electro
earthed point of 4

_ 21 neutral
[IEV 826-04-05]

NOTE The acrog
neutral conductor.

[IEV 826-04-06]

restits of the combination of both symbols PE for the protective conductor and N for the

3.5.26

all-or-nothing relay

glectrical 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]
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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

meludinag oneratina overload conditions
HeHeHRg-6p-eaHhRg-ov-eHoaa HeHHeR

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 y_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 ¢© QMM 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

[IEV 826-05-Q

3.5.34
toggle switc

switch having'a’le oggle), the movement of which results either directly or indirectly in the
connectionnor 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
disconneéction is independent of the speed of lever movement

[IEVA581-10-11]

3.5.35
disconnector
mechanical switching device which provides, in the open position, an isolating distance in

accordancewith csneacifiedreaaguiramante
oo oW S peoHeaTegure e its

L= a~a~a~

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

counter

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

3.5.37

indicator light

lamp used as an indicator
[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 and

[IEV 581-06-01]

3.5.42
coil

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

ing action is developed by electronic, magnetic, optical or other

components withqut mechanical motion

3.5.44
secondary system
entity of

&/~control and auxiliary circuits, mounted on or adjacent to the switchgear or controlgear,
including circuits in central control cubicles;

— 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

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 relativé

3.6.4.1

the pressure in
atmospheric air
relative or absolute
automatically rep}éni

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

control device.is\illed Yefore being put into service or automatically replenished

3.6.4.3

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

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 a monitoring signal may be provided to indicate that replenishment is
necessary in a relatively short time

3644

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
minimum functional pressure for insulation p,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

} Lok n n loi ok ] I} loi ol n ] I} 4 A £ o | ] % 1
dUSUITULT TTTTTS, at WIHTLTT altu daluUVvVe WITIUTT TalCU LITal aClTlTotiLo Ul owillllgcdal aliu CuUTIrulrygcal

are maintained and at which a replenishment becomes necessary

3.6.4.6
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 whiehland
above which rated characteristics of switchgear and controlgear are mai eqd and ‘at“which
a replenishment of the control device becomes necessary. This press designated
as interlocking pressure

3.6.5 Definitions relating to gas and vacuum tightness

These definitions apply to all switchgear and controlgear wp
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:

hthe pressure is maintained by one

a) controlled pressure system;
b) closed pressure systep

c) sealed pressure system
NOTE Several gas-filled cp

tight assembly). Q

3.6.5.2
controlled pressy

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

ished from an external or internal gas source

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

NOTE 2 onsist of several permanently connected gas-filled compartments.

3.6.5.3

closed pressure system for gas
a volumetwhich 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

$io

UpGraLlllg IiIU
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
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 usmg the tightness coordination chart (TC),

£ £ Ll <l .
T arni GIIGII&UIIIUIIL Ul }JGII.O, UUIII'JUIIUIII.O U1 OUU AooTITITVITTC O \JUIIIIUU\.UU lUuUlIIUI LLILI \Y AR A~}

pressure system

3.6.5.7
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 compeng

3.6.5.9

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

3.6.5.10
pressure drop, Ap

3.6.5.11
tightness coordination e
a survey document suppli used when testing parts, components or
sub-assemblies, to demogs e reati p-Hetween the tightness of a complete system

and that of the p{; ssemblies

3.6.5.12
cumulative leakage r
a measurement ’ i accaunt all the leaks from a given assembly to determine the
leakage rate

3.6.5.1
sniffing

the action of s{ow 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, Fjq

the amount of liquid escaped by time unit, expressed in cm3/s
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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

3.0.6.9
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

a@ss o0 hazardous parts, against

methods [3.3 of IEC 60529]

3.7.3

rated value %

a quantity value assigned 8 m acturer, for a specified operating condition of
a component device oraequip
[IEV 151-04-03]

3.8 Index of @ i

Absolute leakage\tata,..

AUXIIArY CONtaG N 2 i

AuXIliary SWITCR ...
C

Cloesed pressure system for gas ........coooiiiiiiiiii i 3.6.5.3
Closed pressure system for liquid ... 3.6.6.2
CONNECTION et 3.5.10
[©70] 01 2= T AP 3.5.3
(@ oY e e IT T oTU T 3.5.5
CoNtrol CONtACT ... ..o 3.5.9
Control SWItCh ... 3.5.7
Controlled pressure system for gas........ccoooviiiiiiiiii i 3.6.5.2
Controlled pressure system for liquid ...........occoiiiiiiiiii e, 3.6.6.1

Cumulative leakage measurement ..........cooiiiiiiiiiiiii e 3.6.5.12
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D
LY (=Y o PPN 3.1.15
Degree of proteCtion .......cooiiiiiii 3.7.2
Dependent power operation .o 3701
DiagnostiC tESES . vt 3.1.8
D OWN M. e e 3.1.11
E
ENCIOSUIE e
EXamination . ..o

External insulation

FailUre .o

Gas-filled compartment............cocooiiiii DL
Independent power operation
Inspection......cc.oocoiiii AN 3.1.7
IP COdE oo D N 3.1.3
Isolating distance.........ccoccoveiiiii LN 3.7.1

Low energy contact 3.5.14
MaintenanCe ... ..o e N NN e NI Nt e r e e eeee e e et e et e et et a e e e eneenns 3.1.5

Major failure...... 3.1.13

Minimum functionaf p 3.6.4.5

Minimum functione 3.6.4.6

Minor failure.. ..\ 3.1.14

Monitoring de 3.5.12

Number of reple BNLS PEr day...ooviiiii i 3.6.5.9 and 3.6.6.5
L 7= = T 3.1.10

P

Rermissible leakage rate.........cooiiiiiii i 3.6.5.6 and 3.6.6.4
POt SWITCH .. 3.5.13

Position indicating deviCe...... ... 3.5.11
Resttively-driver——rrrrrmmmmmm e 363

e =TT 0] =0 [ o o TP 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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R
Rated filling pressure for insulation.............ccoooiii 3.6.4.1
Rated filling pressure for operation .............ocooiiiiiii i, 3.6.4.2
Rated Value ... 3.7.3
Relative leakage rate ..o 3.6.5.7
S

Scheduled MaiNtENaANCE ... e

Sealed pressure SYStemM .. ..o
Self-protected switChgear ..o
T 0111 T P
Switchgear and controlgear ...

TesSt SPECIMEN L. i)
Tightness coordination chart...............coo

Time between replenishments
Transport unit ...

4 Ratings

a) rated voltage (U,)

b) rated insulation leve

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

j) rated pressure~ef gompressed gas supply for insulation or operation.

NOTE Qthenrated 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

£ floot to 1A oNN2O
et

i RHZd
—vortageTangesS—airerS— 1o \"AvEvA~
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4.1.1 Range | for rated voltages of 245 kV and below

Series| 3,6 kV -7,2kV - 12kV - 17,5kV — 24 kV — 36 kV — 52 kV — 72,56 kV — 100 kV —
123 kV — 145 kV - 170 kV — 245 kV.

Series 1l (hnend on the current prnr‘ﬁr‘p in_Naorth Amnrirn)' 4,78 K\, — R)?R K\, — 15 k\/ —
25,8 kV — 38 kV - 48,3 kV - 72,5 kV.

4.1.2 Range Il for rated voltages above 245 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.

see 2.2.

The "common values"
and across -@:
withstand voltage™v;

devices where the
requirements spe

For further info
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Table 1a — Rated insulation levels for rated voltages
of range |, series |

Rated Rated short-duration power-frequency Rated lightning impulse
voltage withstand voltage withstand voltage
Y Yy Y5
kV (r.m.s. value) kV (r.m.s. value) kV (peak value)
Common value Across the Common value Across the isolating
isolating distance distance
(1) (2) (3) (4) (5)
3,6 10 12 20 23
40 \ 46
N
7,2 20 23 20 VN6

12 28 32 /B N\

AN, N
17,5 38 45 NN D 85
N\ 2%

36 70

24 50 60 AVS\/ 110
N /(XU NS
~)

AN
%
</

I =
o (6]
© |
()] (6]

52 95 11&\ :

N4
N
()]
o
N
©
o

72,5 CMo AN s N 325 375

100 N \@o\l N \\ 175 )V 380 440
~—

123 B2 18 N N N\ 210 450 520

145 \ \gsb\ >\ 265 550 630

170 N 315 650 750
& \ 325 375 750 860

245 N N 360 415 850 950
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Table 1b — Rated insulation levels for rated voltages of range I, series Il
(used in North America)*

Rated
voltage

Rated short-duration power-frequency

withstand voltage

Rated lightning impulse
withstand voltage

“r

kV (r.m.s. value)

I
“d

kV (r.m.s. value)

“p

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, — 76
8,25 26 24 29 27 P N80
35 30 39 33 JANE (05
15 35 30 39 33 N % N
50 45 55 50 C N\ D 125
25,8 50 45 55 NN NS \ | 7 140
70 60 77 —8on W\ 165
38 70 60 77 60 ONL 150 165
95 80 10{\<)/7 ;se\\ 200 220
48,3 120 100 (\ <(3>\ 6 ( ) ] 250 275
72,5 160 120 N N\are D \as4 350 385

*

For rated voltages higher than 72,5 kV up t

and includig 245 k
** Wet values are a 10 s withstﬂj for equipment used Sutdooxs. 9.2 of IEC 6

the values of table 1a are applicable.

0060-1.

9,

@W
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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, 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) N
(1) (2) (3) (4) (5) 6 ~J\ OO N\ 6)
300 380 435 750 1125 700 (+ 245) [ N\ 9 950 (+ 170)
850 1275 <\ \fost\ 1050 (+ 170)
362 450 520 850 1275 800N+ 295) X \1050” | 1050 (+ 205)
950 1425 ( O \}175 1175 (+ 205)
g
420 520 610 950 /1\;@3\\/ im 45)\, 1300 1300 (+ 240)
1 0€Q \\ Q 575( M 1425 1425 (+ 240)
550 620 800 1050\ | \1'880-\\| 900~«450) 1425 1425 (+ 315)
1 176 L 1\16\0\\\ 1550 1550 (+ 315)
800 830 1@ 300, N\ %210\ ] 100 (+ 650) 1800 1 800 (+ 455)
. N 42%\\\ 42 2 100 2 100 (+ 455)
NOTE 1 Column (6) is als® appli IFCON rs, see IEC 60056.

NOTE 2 In colum
to the opposite ter

Values of column

8), (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.

values of the power-frequency voltage U, \/E/\/E applied
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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
) 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/on
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)
N
(1) (2) (3) (4) (5) (6) \\( \ )
362 520 610 950 1425 | 800 (+ 285\ 1800 \3360 (+ 205)
550 710 890 1175 2 210 0445Q) [ 2N80Q 71800 (+ 315)

A\\ NN

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

4.3 Rated frequency (f;)

, 50 Hz and 60 Hz.

switchgear and r
use and behavio

should be selected from the R 10 series, specified

e numbers 1 - 125-16-2-25-3,15-4 -5 - 6,3 — 8 and their

4.4.2

Temperature rise

The temperature rise of any part of switchgear and controlgear at an ambient air temperature
nat.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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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 |

(See points 1, 2 and 3) (See note)

| Temperature |

rise at

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 ) 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) Q 115 75
— inail 100 60
Tin-coated
in air 105 65
— in SFg (see poihi\5) 105 65
— inail N 100 60
3 All other contacts %‘WWGWS
or coated with oth teri (see point 7) (see point 7)
4 ;’g:énv&gagf tf)c())r| the onpo_cton t xthuctors by
— bare 90 50
— silver\pickel or tinpdpated 105 65
- ot?é\cgﬂq s\ (see point 7) (see point 7)
5 Oil for oil Switchig dayicessee points 9 and 10) 90 50

6 Metal parts acﬂhg\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)
- Y 90 50
— VA 105 65
=NE 120 80
~ B 130 90
- F 155 115
— Enamel: oil base 100 60

synthetic 120 80
- 180 140
C-otherrstetragrreterat {see-poit—33 {see—poit—37

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 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 pa
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 SE

NOTE 1 Due to the absence of oxygen, a ¢
connection parts in the case of SFg switchges nce with IEC 60943, which gives

guidance for the specification of permissible te 3 perature limits for bare copper and
bare copper alloy parts can be equalized to the v Qr S tQated OF nickel-coated parts in the case of SFg

atmospheres.

Point 6

relevant specifications for each equipment. Otherwise, the

Point 7 p
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 terminals is 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 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 products
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 oyditions
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 the<rated short-time withstand
current.

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

4.7 Rated duration of short circuit

The interval of time for whjgh switchg
current equal to its rated ghoritinie wi

4.8.1

The supply voltag n\closing and opening devices and auxiliary and control circuits shall be
understood to mean/the voltage measured at the circuit terminals of the apparatus itself
during itstwoperation, 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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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, t r thase two-wire
four-wire systems systens systems

v (\ (

- 120
120/208 120
(220/380) (220)
230/400* 230*
(240/415) (240)
277/480 277
34@ 347

NOTE 1 The |0M A
are voltages bet

rstWof this table are voltages to neutral and the higher values
ue in the second column is the voltage to neutral and the

at 220/380 hQuld be brought within the range 230/400 V £ 10 %. The reduction of this
rangg willMag onWred ala later stage of standardization.

R

4.8.3 Tolerances

The felative 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)
i85 % to 110 %.

For 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

manradiotabls habhh v io e

T EPTCOTCTaooTC o TTTa v oot

For operation of shunt opening releases, the relative tolerance shall comply with the require-
ments of 5.8.
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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.

TEC 6T000-4-17 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 delay.

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

and maximum.limits admissible for correct operation, shall be provided.

NOTE This-is not applicable to dash-pots.
5.1:2 =~ 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 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
comply with I[EC 60376.

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
correction shall be made for measurement made at other temperatures
and determination of the dew-point, refer to IEC 60376B and IEC 604

connecting point shall be marked with the 5 2 mbol, as indicated by symbol
No. 5019 of IEC 60417. Parts of metallic enclostie ected to the earthing system may be

5.4.1 Enclosures
5.4.1.1 Gene@
capable of W|thst i vech al, electrical and thermal stresses, as well as the effects
of humidity e encountered in normal service.

Protection agaist cocrosion shall be ensured by the use of suitable materials or by the
application 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.

5.411.3 Degrees of protection

The 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 against electric shock

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

AUXTITIary and contror equiprment wWniCh 15 1mnstalea on tne irafme o SWILCNIng aevices Shdall De
suitably protected against disruptive discharge from the main circuit.

The wiring of auxiliary and control circuits, with the exception of short lengths of wire at
terminals of instrument transformers, tripping coils, auxiliary contacts, etc. shall be eithet
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 g

5.4.3 Fire hazard
5.4.3.1 General

circuits, the likelihood of fire shall be
event of foreseeable abnormal use,

As the risk of fire is present in auxilig
reduced under conditions of normal u
malfunction or failure.

The first objective is igmidi S an electrically energized part. The second
objective is to Iimi: the(firem ifNfirexor ignition occurs inside the enclosure.
5.4.3.2 Comp

In normal operdti
component mgz

jon of components is generally small. However, a
imran overload condition resulting from an external fault,

generate excess at syeh ire may be initiated.
The ma take every care so that, by appropriate circuit design and
protections s or overload conditions will not give rise to fire hazard. The

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

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

5.4.3.3 Managing fire impact

nr\lncluroc ehr\ulrl hn r\nnc+r||r\+ar1

msuIated made watert|ght etc with matenals suff|0|ently 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 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. Wihere am tEC standard does not exist, or the component 1s_quatifred—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.

service conditions essential for proper functioning are maintained
maintain the required minimum temperature for the correct ope
low-voltage switches, meters, counters, push-buttons, et
specifications.

provided that the functionality resets
conditions inside the enclosure for auxii
service conditions.

Where heating is essenti
circuit shall be provided.

In the case of swjtghg 3 S
ments (ventilati G i
condensation in low-yoNag t xiliary circuits enclosures.

, etc.) shall be made to prevent harmful

5.4.4.3 Accessibility

Closing.and opening actuators and emergency shut-down system actuators should be located
betweeh 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 Tor accessipility, 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

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
given to more explicit marking.

5.4.4.5 Requirements for auxiliary and control circuit components

5.4.4.5.1 Cables and wiring

ables shall

, polyvinyl
C 60502-1,

Cables between two
Connections shalVbe

Conductors. connected to apparatus and indicating devices in covers or doors shall be so
installed“that no mechanical damage can occur to the conductors as a result of movement of
these _covers or doors.

@nly one conductor should be connected to a terminal; the connection of two or more
conductors to one terminal is permissible only in those cases where the terminal is designed
for this purpose.

The method and exient of idenfificalion of conducfors, 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 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 chose
cross-section of the conductors used.

accordingto the

the user, if applicable.

5.4.4.5.3 Auxiliary switches

be suitable for their intended duty in terms of
.1), making and breaklng capacity and timing of the

equipme

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

Auxiliary and
operating cycles

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

The operational characteristics of the auxiliary contacts should comply with one of the classes
shown in table 16.
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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
2 2A 100 A/30 ms 22 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 cifcuit

and mechanically operated by the switching device. Control contacts [IEV 441-15-09] whish_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\ the
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-ti
reduced if current limiting equipment, other than fuses, is employed.

esistance.

a relative tolerance of +2% %.
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 Jto the manufacturer in accordance with

+V

Class 1

e Y

Power load

-V

IEC _1691/2000

Figure 4 — Examples of classes of contacts
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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 imaccordance 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 arts C 61810.

IEC 61810-1 sets the recommended rated voltages for relays and\the ended limits of
éd supply voltage
of the auxiliary and control circuits, the limits of the C 61810-1 allow the

relays to meet the limits required in 4.8.

control circuits, suitable means shall bs it 0 operate correctly within the
limits of the operating range required inZ4. 3 provision of a series resistor).

Performance of relay ith_the requirements of IEC 60255-23.

Requirements fo A the user, if any, are contained in 5.4.4.5.5.

AC motor-startersN\iptended to start and accelerate motors to normal speed, to ensure
continuous\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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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 54455

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 manufact

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 5 ly with the
requirements of IEC 60947-3.

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

requirements of IEC 60947-5-1. Suggest e~switches are given in IEC 60073.
given in IEC 60417. Where a user has
no specific local requirements, it is recom
control switches be in accgrdance-wi es

Requirements for any ¢ ~ | gwitches that are made available to the user

are contained in 5j.4.

Pilot switches, for exars

the requirements 0 Vhere household thermostats are applied, they shall

comply with the\require \ 60730-2-9 that sets the particular requirements for
automatic elgCtx ymperative sensing controls for household and similar use. Where
household h nsing\coptrols are applied, they shall comply with the requirements of
IEC 60730~ sets the particular requirements for automatic electrical humidity
sensing Qusehold and similar use. Requirements for any pilot switch contacts

Lever (toggle) switches shall comply with the requirements of IEC 61020-4. Requirements for
any lever)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 of IEC 60947-2.

Low-voltage circuit-breakers incorporating residual current protection shall also comply with

IEC 60947-2.
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5.4.4.5.11 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
comply with the

Counters shall be s g’for their intended duty in terms of environmental conditions and for
the number of ele gl and mechanical operating cycles specified for the switching devices.

5.4.4.547" Indicator lights

Indicator lights are associated with the control circuit equipment. Therefore, they shall meet
therequirements 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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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 (‘mlplprq primnrily intended for industrial use either indoors or outdoors shall (‘nmlnly

with the requirements of IEC 60309-1 and IEC 60309-2.

Appliance couplers primarily 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 Illlumination

In some enclosures, for
push-buttons, etc.), ‘

Coils notscovetgd\Kk omponent standard shall be suitable for their intended duty
to temperature rise, dielectric withstand, etc.).

5.4.5 Secondary systems

In many cases, the secondary system may be divided into a number of subassemblies, such
as.the 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 [ [ A
Metering —
Etc — Enclosure for secondary equipment
Circuit-breaker enclosure
Sensors —— B
Actuators B

A External interface, for total secondary system

B Internal interface, for subassembly

Figure 5 — Example of secendary $

N

9,

b

™\
"\
a
N\
N

A
N
N

1692/2000

voltage cubicle

A

A External interface, for total secondary system

Operating
mechanism

— IEC 1693/2000

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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| | | Central control

—B —B —B cubicle
Operating Operating Operating B —] — A
mechanism mechanism mechanism

ECX 1§94/2000
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_i s eaker
with separate control

Operating

. Central control
mechanism

cubicle

B — — A

IEC 1695/2000
sys{€m

within each cubicle in line with figure 5.
e 8 — Example of secondary system for GIS bay

5.5 Dependent peWwer 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
orithe pressure of the power supply of the operating device is at the lower of the limits
Specified under 4.8 and 4.10 (the term "operating device" here embraces intermediate control
felays 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 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

manuracturer, 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, 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

When the energy store is a gas receiver or hydraulic accumulator, t i ents of 5.6
apply at operating pressures between the limits specified in items a) a

a) External pneumatic or hydraulic supply

Unless otherwise specified by the manufacturer, the limj 3 i essure are
between 85 % and 110 % of rated pressure.

5.6.2 Energy storage in springs (orwe

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 drivinga 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
frequéncy (see 4.9).

NOTE For electric motors the limits do not imply the use of non-standard motors, but only 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.

ana £ Al«\ nnnnnnnnnnnnnnnnnn ahbt
|u|| a—eahS—or—Ct OIIHIIIH (=} oylllly Of VV\JIUIIL

La—ad b
the manufacturer; such means shall comply with 5.6.3.
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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 [ess than the rated duration of the short circuit
(see 4.7).

5.8 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

satisfactory operatlon

the terminals of c
main circuit befg i€

associated with the

terminals o
gradual.

On the other 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.

59 Low- { high- interlocki | itari levi

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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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_manufacturery/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 all % peather-
proof and corrosion-proof.

If the switchgear and controlgear consist of several
mechanisms, each pole shall be provided with a nameplate,

|
=
Q
—
D
Q
<
o
=
Q
Q
[}

— rated switchi@
— rated power-fr

— rated normal

— rated

— rated durdtior_of sRort circuit t

— rated.auxiliary voltage U,

— ratedfilling pressure (density) for insulation Pre (Pre)

—Sckated filling pressure (density) for operation Prm (Prm)

+ alarm pressure (density) for insulation Pae (Pae)

— alarm pressure (density) for operation Pam (Pam)
minimum-functionalpressure{density-forinsulation Prre—Pre)

— 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 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 fot
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 contai
cables, contactors, coils, etc.). Each component shall be considered ag
control equipment (see 5.4).

chanical parts,

5.12 Position indication

position-indicating device when operating locally.

The colours of the position-indicating device |
earthed position shall be in accordance’w;th |

The closed position shall be marked,
of IEC 60417). The open position shgz
417-1EC-5008-a of IEC 60417).

NOTE The degfees 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

Thedegree of protection of persons provided by an enclosure against access to hazardous
parts of the main circuit, control and/or auxiliary circuits and to any hazardous moving parts
(other than smooth rotating shafts and slowly moving linkages) shall be indicated by means of
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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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 fea
and other weather conditions shall be specified by means of the supfp

res agaifst“rain
Rtary-letter W

service conditions

Enclosures of enclosed switchgear and controlgear shall
(possible corresponding tests are specified in 6.7.2).

achanical strength

For outdoor installation without additi
specified, subject to an agreement bet

Higher impact levels may be

Table 6

Degree of Prot tlo\miflnst [ > Protection against access
protection f sold 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 reater Access with a finger (test-finger 12 mm diameter,
80 mm long)

IP2XC Objécts f 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\Wct\@m 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)

IP4'X 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 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=axlgx U, x kp
where

Iy 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 teleran
and IEC 60233).

NOTE 2 Ratio of the creepage distance measured betweep phaseand edrth disded by Uy.

es are\applicable (see IEC 60273

Table 7 — Application factors far creepage distances

Application to insuj}ation \ plication factor
QU
V )\) 1,0
V3

1,0

5.15 Gas and:vacuum tightness

The following specifi€ations apply to all switchgear and controlgear which use vacuum or gas,
other thanvair at atmospheric pressure, as an insulating, combined insulating and interrupting,
or operating medium. Annex E gives some information, examples and guidance for tightness.

5:45.1 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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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 exXpects

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™Nanterr
manent pressure.

5.16.1 Controlled pressure systems for liquig

The tightness.lével fok liquid shall be indicated by the manufacturer. A clear distinction shall
be made between intérnal and external tightness.
a) totaltightness: no liquid loss can be detected;
b). relative 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 fiquid—teakage shati cause no maifunction of the Switchgear or controtgear, 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 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;

e interfaces or ports intended for connection between cubicles
system;

a sécondary

— 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 th 3 ) example is
shown in figure 9.

Control cubicle

Sub- NN
assembly R - Slib- N
assembly

pd

R
Sub- ™
assembl<\ /\ Q . P Sub- N
N

assembly

IEC 1696/2000

6 Type tests

6.1 General

The type tests are for the purpose of proving the characteristics of switchgear and
controlgear, their operating devices and their auxiliary equipment.

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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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 /\d (\X
3 Short-time withstand current and peak withstand current tests w
Making and breaking tests (\\xmg standard
X &7

4 Tests to verify the degrees of protection of enclosures

Tightness tests (where applicable) \ 6.8

Mechanical tests
Sgke relevant IEC standard

D
>)

Environmental tests

Each individual type test shall be made i inCi on sxomplete switchgear and controlgear
(but see 3.2.2) in the condition as re\quire ice/ (filled with the specified types and
quantities of liquid or gag/at mperature), on their operating devices
and auxiliary equipment, aN_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 marfé

that may be renewed

uniquely referenced 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

mrormation inciuded 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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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;

— general details of the supporting structure of j c) evice~or enclosed switchgear

evices\emptoyed during tests, where applicable;
— photographs to illustrate the conditign™of swy ontrolgear before and after test;

— sufficient outline drawings and datz
tested;

— details of the ti
— statements o k

after tests and aR

sent the switchgear and controlgear

— records of the
standard.

Dielectric te
IEC 60060-1, ‘unle

itchgear and controlgear shall be performed in compliance with
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

pu | 4 Lo H i £ +
daltu aturiuopIICcTTIC CUTTTULIUIT TdULUT O.

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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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 =1 and w = 0 when the absolute humidity is higher than that of the reference
atmosphere, i.e. when h > 11 g/m3;

e m =1 and w = 1 when the absolute humidity is lower than that of the reference
atmosphere, i.e. when h < 11 g/ms.

For switchgear and controlgear having external and internal insulation, the correction factor"K;

shall be applied if its value is between 0,95 and 1,05. However, in orpdex to avaeid/ over-
stressing of internal insulation, the application of the correction factgr Ki may .be*omitted

6.2.2 Wet test procedure

service; the outside sul
The switchgear anj

as specified by the

the design, thendistance between the poles for the test shall be the minimum value stated by
the manufacturer.~doWwever, to obviate the necessity of erecting large three-pole switchgear
and controlgear 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
equal.to 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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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.

precautlons should be taken to ensure that the level of p035|ble emltted X-radiation is within safe limits. Natlonal
safety codes may influence the safety measures established.

6.2.4 Criteria to pass the test

a)

Short-duration power-frequency withstand voltage tests

The switchgear and controlgear shall be considered to have passed the test)if no

disruptive discharge occurs.

If during a wet test a disruptive discharge on external self-restoring insufation<sgccurs, this

occurs.

Impulse tests

Procedure B of IEC 60060-1 shall be applied:
polarity. The switchgear and controlgear shall B j v& passed the test if the
number of the disruptive discharges on se S g i ion does not exceed two for

occurs.

Procedure C of IEC 60060-1 may
withstand test. In this case, the t

an alternative to the 15 impulses
ed by applying three consecutive

impulses for each polz orftrolgear shall be considered to have
passed the test if no d f one disruptive discharge occurs in the
self-restoring part i Ts IEN itional impulses shall be applied and if no
disruptive discharg QUK Wtchy and controlgear shall be considered to have

passed the t<>

If it is prove 3 polarity give the most unfavourable results, it is
permissible to pé \ b i

Some insulating a charge after an impulse test and for these cases care
should bege eyersing the polarity. To allow the discharge of insulating
materials) the D iate methods, such as the application of three impulses at

When testing g switchgear and controlgear, the part of equipment through which the
test voltage is apphed may be subjected to numerous test sequences to check the
insulating properties of other downstream parts of equipment (circuit-breakers,
disconnectors, 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
could occur in it during further tests on other parts.

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 d|scharge at a remote
location withi -

equipment, the pressure of the already-tested parts may be increased after passing their tests.
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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 of connection of a three-pole switching
device, the test voltage shall be applied according to the following table 9:

Table 9 — Test conditions in general case

AN

Test condition Switching device Voltage applied to NEafr_Qc&xqected to

1 Closed Aa \BXE>

2 Closed Bb < Ca

3 Closed Cc \ ABabF

4 Open \ BCabcF

5 Open B ACabcF

6 Open > ABabcF

7 Open ABCbcF

8 Open < ABCacF

9 Open ABCabF

The tests

ditions 7, 8 and

ent of the outer poles is symmetrical

9 may be omitted if the

be performed using two different voltage sources in out-of-phase

canditions in order to obtain the specified test value. The voltage share is specified

in)6.2.6.1 and in 6.2.7.1.

In this case, the test voltage across the open switching device (or isolating distance)
shall be applied according to the following table 10.

Table 10 — Power-frequency test conditions for longitudinal insulation

Test condition

Voltages applied to

Earth connected to

1
2
3

A and a
B andb
Candc

BCbcF
ACacF
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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— 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 veltage
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, x/E/\/g f Ng impulse
tests. See D.2.3.1.

The voltage drop can be greatly reduced by using a capasit
connected in parallel to the terminal of the power-frequeRcy si

eniéent value

The test voltage shall be applied according to table<1.

Table 11 — Impulse test conditions fgr longitudi insWation

Test condition Main part/\ L@Mﬁelﬁ%{y p}r.g Earth connected to
<Vchh\g ap?xlie@\ to K ) )\/

1 A A\ r— BbCcF
2 B b AaCcF
3 C Q c AaBbF
4 a ) A BbCcF
5 [ B AaCcF
6 A\ \\/\ & C AaBbF

o o
and.6 omitted if the arrangement of the outer poles is

echto the/centre pole and the frame.

isolating distance))may be tested as follows, for both power-frequency voltage tests and

impulse voltage tésts:

— _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
voltage with respect to earth U;, so that U; — Us is between 90 % and 100 % of the

rated withstand voltage phase-to-earth.
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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
5 Mh voltages of both polarities using the
standard lightning impuilse 1,2 5 dj C 60060-1.

When the alter i feSt 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 positiom;Nthe tests shall be performed as stated below (but see 6.2.3). In addition,
phase-to-phase switchiing impulse voltage tests shall be performed as stated below. The test
voltages-<are given in table 2a or 2b.

6.2.7.1 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 Iin 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 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 voltagenas
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

Qltage 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

its of switchgear and controlgear shall be subjected to impulse
well as to short duration power frequency voltage withstand tests.

a) between the auxiliary 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 may
be insulated from the other parts, and the other parts connected together and to the frame.

The impulse voltage withstand tests shall be performed in accordance with IEC 60255-5.
The impulse voltage peak value shall be 5 kV. The auxiliary and control circuits shall
withstand the tests without permanent damage. After the tests, they shall still be fully

operational.

The power frequency tests shall be performed according to IEC 61180-1. The test voltage
shall be 2 kV with a duration of 1 min.

The auxiliary and control circuits of switchgear and controlgear shall be considered to have
passed the tests if no disruptive discharge occurs during each test.
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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. Lower test voltage values are under consideration for auxiliary components. If it can be
verified that the dielectric stress permits it, lower voltage values may be used, by agreement

between manufacturer and user.

NOTE Possible lower values are 2,5 kV for the impulse test and 1 kV for the power frequency test.

The selection criterion is based on the magnitude of the largest common mode voltage, at
industrial frequency, expected to occur between two points of the earthing circuitry of (the
substation (for example, during a primary short circuit or due to the presence of a shunt reactor):

6.2.11 Voltage test as condition check

— 80 % of the value i
NOTE 1 The reduction of theNesiVve

takes ageing, wear
voltage. Q
NOTE 2 Condition-cheCki

design. In such cases g ®
should be performed

These tests apg to switchgear and controlgear having a rated voltage of 123 kV and
above, and-shall™s ade when specified in the relevant IEC standards. Switchgear and
controlgear'shall be installed as stated in 6.2.3.

The.test voltage shall be applied as follows:

a) in closed position, between the terminals and the earthed frame;

b) in open position, between one terminal and the other terminals connected to the earthed
frame and then with the connections reversed if the switching device is not symmetrical.

The case, tank, frame and other normally earthed parts shall be connected to earth. Care
should be taken to avoid influencing the measurements by earthed or unearthed objects near
to the switchgear and controlgear and to the test and measuring circuits.
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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.

The 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.

If measuring impedances different from those specified in CISPR publiggtions axerused, they

between the high-voltage conductor and earth j
switchgear and controlgear under test\ This Afi
currents in the test circuit, generatéd bWy tK former or picked up from
extraneous sources. A suitable value its\i 9 en found to be 10 000 Q to
20 000 Q at the measuring frequency.

interference level caused i WDy the high-voltage transformer when
magnetized at the full f 3 i B and preferably 10 dB below the specified
radio interference leve
for the measuri P
CISPR 18-2 resp

permitted to x : ith a clean cloth before taking a measurement. The
atmospheric{conditi phe test shall be recorded. It is not known what correction

exceeds 80 %.

The following test précedure shall be followed:

A voltage of 1,1 Ur/\/g shall be applied to the switchgear and controlgear and maintained for
atleast 5 min, U, being the rated voltage of the switchgear and controlgear. The voltage shall

then be decreased by steps down to 0,3 Ur/\/g, raised again by steps to the initial value and

finally decreased by steps to 0,3 Ur/\/g. At each step a radio interference measurement shall
be taken and the radio interference level, as recorded during the last series of voltage

reductions; stratbeplotted—versus—the—apptied—vottage;thecurve—soobtamed—s—theTadio
interference characteristic of the switchgear and controlgear. The amplitude of voltage steps
shall be approximately 0,1 Ur/\/g.
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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.

6.4 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).

istance.across
witchgear and

the terminals of each pole. Special consideration shall be given to en
controlgear (see the relevant standards).

temperature equal to the ambient air
tests shall not differ by more than 20 %

6.4.2 Auxilia ircty

6.4.2.1 Measure; | e of auxiliary contacts class 1 and class 2

One sample of eg and class 2 auxiliary contacts shall be inserted into a
resistive load/Citc hich flows a current of 10 mA when energised by a source
having a oltagevof 6 V d.c. with a relative tolerance of O o and the resistance

The resistance of t losed class 1 and class 2 auxiliary contacts shall not exceed 50 Q.
NOTE On)contact materials, oxidation may occur which decreases the effective current-carrying capabilities. This
results in"an increased contact resistance or even no conduction at very low voltage while no problems are
obsérved at higher voltage. This test is intended to verify the contact performance under these low-voltage
conditions. The assessment criterion takes into account the non-linearity of the resistance. The 50 Q value results
from statistical considerations and has already been taken into account by users.

6.4.2.2 Measurement of the resistance of auxiliary contacts class 3

One sample of class 3 auxiliary contacts shall be inserted into a resistive load circuit through

which flows a current <10 mA when energized by a source having an open circuit voltage
<30 mV d.c. and the resistance measured according to IEC 61810-7.

The resistance of the closed class 3 auxiliary contacts shall not exceed 1 Q.
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6.5 Temperature-rise tests
6.5.1 Conditions of the switchgear and controlgear to be tested

Unless otherwise specified in the relevant standards, the temperature-rise test of the main

ciTcuits strattbe ade onm a new switchinmg device with ciean contacts, and;, ifappficabte, fitted
with the appropriate liquid or gas at the minimum functional pressure (or density) for
insulation prior to the test.

6.5.2 Arrangement of the equipment

The test shall be made indoors in an environment substantially free from air currents,.except
those generated by heat from the switching device being tested. In practi this condition is
reached when the air velocity does not exceed 0,5 m/s.

protected against undue external heating or cooling.

When the switchgear and controlgear, according to
installed in different positions, the temperature-
unfavourable position.

metructions, may be
be\ made in the most

These tests shall be made in princip and controlgear but may be
made on a single pole or on a single uhit pr encg of the other poles or units is
negligible. This is the general case forn witchgear. For three-pole switchgear
and controlgear with a rated normal curren ing 630 A, the tests may be made with

insulation to earth hag nu_sigRn|fi on temperature rises, this insulation may be

appreciably red
' fit shall be such that no significant amount of heat is

conducted away dTox , the switchgear and controlgear during the test. The
temperature rigse at tf the main circuit, and at the temporary connections at a
distance of { m pals, shall be measured. The difference of temperature rise

NOTE 1 ke perature-rise test more reproducible, the type and/or sizes of the temporary connections
may be specifieduin Pelevant standards.

For three=pole switchgear and controlgear, the test shall be made in a three-phase circuit with
the exceptions mentioned above.

The test shall be made at the rated normal current (/;) of the switchgear and controlgear. The
supply current shall be practically sinusoidal.

Switchgear and controlgear with the exception of d.c. auxiliary equipment shall be tested at

rated frequency with a tolerance of iz %. The test frequency shall be recorded In the test
report.

NOTE 2 Tests performed at 50 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
permissible values.

When tests are performed at 60 Hz, they should be considered valid for the same current rating with 50 Hz rated
frequency.
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The test shall be made over a period of time sufficient for the temperature rise to reach a
stable value. This condition is deemed to be obtained when the increase of temperature rise
does not exceed 1 K in 1 h. This criteria will normally be met after a test duration of five times
the thermal time constant of the tested device.

The time for the whole test may be shortened by preheating the circuit with a higher value of
current, except where the measurement of thermal time constant is required.

6.5.3 Measurement of the temperature and the temperature rise

Precautions shall be taken to reduce the variations and the errors due to the time lag between
the temperature of the switching device and the variations in the ambient ajrtemperature.

For coils, the method of measuring the temperature rise by variatfon' of xesistance shall
normally be used. Other methods are permitted only if it is impractig he resistance
method

The temperature of the various parts other than coils for are\spewsified shall be

measured with thermometers or thermocouples, or othe sen qvice§, of any suitable

type, placed at the hottest accessible point. The temp gcorded at regular
intervals throughout the test when the calculation of tant is needed

The surface temperature of a componexqt i € QW slectric shall be measured

only by thermocouples attached to f MIfa f eht. The temperature of the

liquid dielectric itself shall be measured\ 8 C dielectric.

For measurement with thermometers \or Quples, the following precautions shall be

taken:

a) the bulbs of the thg \ » s shall be protected against cooling from
outside (dry clean & ). \heprotected—area shall, however, be negligible compared
with the cool@re :

b) good heat co b v hermometer or thermocouple and the surface of the

part under test

The ambient air temperature is the average temperature of the air surrounding the switchgear
and controlgear (for enclosed switchgear and controlgear, it is the air outside the enclosure).
It shall’be measured during the last quarter of the test period by means of at least three
thermometers, thermocouples or other temperature-detecting devices equally distributed
around the switchgear and controlgear at about the average height of its current-carrying
parts and at a distance of about 1 m from the switchgear and controlgear. The thermometers
or thermocouples shall be protected against air currents and undue influence of heat.

In order to avoid indication errors because of rapid temperature changes, the thermometers or

tharn al b it amall-battlaccaontiainina—ab +-0- 51 £ ol

ul\;lllluuuuyluo |||uy oC VUL HHO-SHamTBPothesS coTtaT Ty aooHt OO T OT OTIT
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During the last quarter of the test period, the change of ambient air temperature shall not
exceed 1 K in 1 h. If this is not possible because of unfavourable temperature conditions of
the test room, the temperature of an identical switchgear and controlgear under the same
conditions, but without current, can be taken as a substitute for the ambient air temperature.
This additional switchgear and controlgear shall not be subjected to an undue amount of heat.

The ambient air temperature during tests shall be more than +10 °C but less than +40 °C. No
correction of the temperature-rise values shall be made for ambient air temperatures within
this range.

6.5.5 Temperature-rise test of the auxiliary and control equipment

The test is made with the specified supply (a.c. or d.c.), and for a.c. a
(tolerance fé %).

a) when the switching a watic breaking device for interruption of the

auxiliary circui ton, the circuit shall be energized 10 times, for
either 1 s or aking/device operates, the interval between the instant
of each energ the construction of the switching device does not
permit this, the

b) when the swiKchig\de no automatic breaking device for interruption of the
auxiliary end okthe operation, the test shall be made by energizing the circuit

The temperature Tisg” of the various parts of the switchgear and controlgear or auxiliary
equipment\for which limits are specified, shall not exceed the values specified in table 3.
Otherwise, the switchgear and controlgear shall be considered to have failed the test.

WHhen the arcing contacts are bare copper contacts and are separate from but in parallel with
the main contacts, the temperature rise of the main contacts and of the arcing contacts shall
not exceed the values given in table 3.

If the insulation of a coil is made of several different insulating materials, the permissible

temperature rise of the coil shall be taken as that for the insulating material with the lowest
limit of temperature rise.
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If the switchgear and controlgear is fitted with various equipment complying with particular
standards (for example, rectifiers, motors, low-voltage switches, etc.), the temperature rise of
such equipment shall not exceed the limits specified in the relevant standards.

6.6 Shorti itt I | neak witt I

Main circuits and, where applicable, the earthing circuits of the switchgear and controlgear
shall be subjected to a test to prove their ability to carry the rated peak withstand current and
the rated short-time withstand current.

The test shall be made at the rated frequency with a tolerance of +10 % at any suitable
voltage and starting at any convenient ambient temperature.

NOTE For convenience of testing, wider tolerances of the rated frequency may be negé deviations are
appreciable, i.e. when switchgear and controlgear rated for 50 Hz are tested at 60

be taken in the interpretation of results.

gary. If th

6.6.1 Arrangement of the switchgear and controlgear and

representative. It shall be in the closed position
condition.

— in the case of swifchgear\a with separated poles, the test may be made

either on two adjac with the return conductor at phase distance. If
the distance
minimum distarice

a way as to awQid unxealistic stressing of the terminals. The distance between the terminals
and the nearest supports of the conductors on both sides of the switchgear and controlgear
shall be intaccordance with the instructions of the manufacturer.

The test arrangement shall be noted in the test report.

6.6.2 Test current and duration

The a.c. component of the test current shall, in principle, be equal to the a.c. component of
the rated short-time withstand current (/k) of the switchgear and controlgear. The peak current

(for a three-phase circuit, the highest value in one of the outer phases) shall be not less than
the rated peak withstand current (/) and shall not exceed it by more than 5 % without the

consent of the manufacturer.
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For three-phase tests, the current in any phase shall not vary from the average of the currents
in the three phases by more than 10 %. The average of the r.m.s. values of the a.c.
component of the test currents shall be not less than the rated value.

The test current I, shall in principle be applied for a time f, equal to the rated duration £, of
short circuit.

If no other method to determine the value /2t; is available, then it shall be determined from
the oscillogram using the method of evaluating /; given in annex B. The value of /i2t; on test
shall be not less than the value of /2ty calculated from the rated short-time current (/i) -and
the rated duration of short circuit (fk), and shall not exceed this value b ore thany10 %
without the consent of the manufacturer.

When, however, the characteristics of the test plant are such that
of test current specified above cannot be obtained in a test of tf 3 ation, the
following deviations are permitted:

r.m.s. value of the test current may be permitteld tq fa gpecified value during

the test and the duration of the test may b€ \ncreas opriately, provided that the
value of the peak current is not lesg iR ASpe the fime is not more than 5 s;

b) if, in order to obtain the required pes e\ ue of the current is increased
above the specified value, the duratj ~ nay beTeduced accordingly;

— for the shofiti
is applie
item a) is péry

It is recognized t during the test, the temperature rise of current-carrying and adjacent
parts of sthe mechanical switching device may exceed the limits specified in table 3. No
temperature-rise limits are specified for the short-time current withstand tests but the
maximum temperature reached should not be sufficient to cause significant damage to
adjacent parts.

6.6.4 Conditions of switchgear and controlgear after test

After the test, the switchgear and controlgear shall not show significant deterioration, shall be

capavbte of operating normatty, carrying its— rated normat_current _continuousty  without
exceeding the temperature-rise limits specified in table 3 and withstanding the voltage
specified under dielectric tests.
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If the mechanical switching device has a rated making and/or breaking capacity, then the
condition of the contacts shall not be such as to affect the performance materially at any
making and/or breaking current up to its rated value.

The following is sufficient to check these requirements:

a) a no-load operation of the mechanical switching device shall be performed immediately
after the test, and the contacts shall open at the first attempt;

b) secondly, the resistance of the main circuit shall be measured according to 6.4.1 (except
for earthing switches). If the resistance has increased by more than 20 %, and if it ismet
possible to confirm the condition of the contacts by visual inspection, it may .be
appropriate to perform an additional temperature-rise test.

6.7 Verification of the protection

6.7.1 Verification of the IP coding

6.7.2 Mechanical impact
When agreed betwee

subjected to an ipfpac
to be the wea@p i

excepted.

: shall show no breaks and the deformation of the enclosure shall
not affect theonhormal finction of the equipment, reduce the insulating and/or creepage
distances or reduce the specified degree of protection against access to hazardous parts
below the permitted Values. Superficial damage, such as removal of paint, breaking of cooling
ribs or of\similar parts, or depression of small dimension can be ignored.

Thentests 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.

For outdoor installation, the test should be agreed between manufacturer and user.
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6.8 Tightness tests

The purpose of tightness tests is to demonstrate that the absolute leakage rate F does not
exceed the specified value of the permissible leakage rate Fp,

Where possible, the tests should be performed on a complete system at p,e (or pre). If this is
not practical, the tests may be performed on parts, components or sub-assemblies. In such
cases, the leakage rate of the total system shall be determined by summation of the
component leakage rates using the tightness coordination chart TC (see annex E). The
possible leakages between sub-assemblies of different pressures shall also be taken jnto
account.

The tightness test of switchgear and controlgear containing a mechapi tching device

eakage rate

filling gas or liquid;
— whether the object under test is in

— the pressures and temperatures rex
number of replenishments (if any ne

— an indication of the callk
— the results of the
— if applicable

The tightness tests

valle at normal ambient air temperature. The increased temporary
xceed the values given in table 12.

leakage rate shall not
In general;.for the application of an adequate test method, reference is made to IEC 60068-2-17.

Table 12 — Permissible temporary leakage rates for gas systems

Temperature class Permissible temporary leakage rate
°C
+40 and +50 3F,
ambient temperature Fo
-5/-10/-15/-25 /-40 3F,
0 6F,
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6.8.1 Controlled pressure systems for gas

The relative leakage rate F,¢ shall be checked by measuring the pressure drop Ap over a time
period, t that is of sufficient length to permit a determination of the pressure drop (within the

tilling and replenishing pressure range). A correction should be made to take into account the
variation of ambient air temperature. During this period the replenishment device shall be
inoperative.

Ap 24
el =—— X— x 100 (% per day)
Pt t
N = Bp ><ﬁ
Pr = Pm

where t is the test duration (hours).

NOTE In order to maintain the linearity of the formula, Ap should be €
Alternatively, the number of replenishment operations per day may pbe-m

6.8.2 Closed pressure systems for gas

— the time betweenprepie
frequency of opera

In general the t@
leakages in gas systg

temperature-tests ta_g€termine if there has been a change.

Sinceleakage rate measurements in practice may have an inaccuracy of £50 %, the tightness
testiisconsidered 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 in order to determine
the expected operating life for the sealed pressure system.

The tests shall be performed according to 6.8.2.
b) Vacuum switchgear

The vacuum level shall be measured twice without operation of the vacuum tube, with a
time interval such that the rate of vacuum pressure variation can be properly assessed.
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This rate shall be such that the vacuum pressure level will not reach the maximum acceptable
threshold during its expected operating life. The minimum time interval depends on the size of
the vacuum tube and the sensitivity of the testing method.

NOTE Generally, a time interval of four weeks is considered acceptable.

The chosen method for measuring the vacuum shall be calibrated for each type of vacuum
tube. This can be done by applying the test method simultaneously with a conventional
vacuum pressure measurement before sealing a sample unit. The accuracy of the evaluation
shall be established by repeating the measurements.

6.8.4 Liquid tightness tests

The purpose of tightness tests is to demonstrate that the total system
not exceed the specified value Fpyjiq).

cakage xate Fjiq does

this rate resets to the initial
temperature and/or after the
operations are performed. The increaSed tempara kage rate shall not impair the safe

operation of the switchgear and contro ea%

The switchgear shall b
pressure drop Ap. In t

NOTE Using liquidg g
manufacturer.

The test report she

— the ambieptiair teperature during test;

— the results with tké switchgear device in closed and in open position (where applicable).

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 operation, without switching

operations, the emission level is verified by means of the radio interference voltage test,
see 6 3

Emission caused by switching operations, including interruption of fault currents, is incidental.
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The frequency and level of such emission are considered to be part of the normal
electromagnetic environment.

For secondary systems of switchgear and controlgear, the EMC requirements and tests

qppr‘ifipd in this standard have 'nrpm:dpm*p aver other EMC Qpp(“ifi(“ﬁfian

6.9.1 Emission tests on secondary systems
Electronic equipment, which is part of the secondary system, shall fulfil the requirements with

regard to emission, as defined in CISPR 11 for group 1, class A equipment. No other tests are
specified.

A 10 m measuring distance may be used instead of 30 m, by increasing the.l ues by 10 dB.

6.9.2 Immunity tests on secondary systems

6.9.2.1 General

A

ybj&sted to, electromagnetic
ases no tests are

Secondary systems of switchgear and controlgear shak
immunity tests if they include electronic equipment or com
required.

— electric fast transient/burst test (se®
switching in the secondary circuit;

Other EMC immunity t¢
immunity tests is giv

gcified in this case. A compilation of EMC
EC 61000-6-5 deals with EMC immunity of

apparatus in powgrgeRgrating\station igh-voltage substations.

Electrostatic discha are pormally required on electronic equipment, and shall
be performed o be used in secondary systems of switchgear and
controlgear. These t S e repeated on complete secondary systems. Radiated
field and maghe e considered to be relevant only in special cases

NOTE 1 E i . electronic devices, placed in the close vicinity of the busbars of metal-

enclosed swi \ be |n uenced by magnetic flelds Supplementary arrangements may then be made in

NOTE 2 Use ofiradig
secondary system to cOr

-tran§mitters or cellular telephones close to a control cabinet with open door may subject the
ilderable radio-frequency electromagnetic fields.

6.9.2.2 Guidelines for immunity tests

Electromagnetic immunity tests shall be made on complete secondary systems or sub-
dssemblies. Examples are given in figures 5, 6, 7, and 8. The tests may be made on

— the complete secondary system;

— subassemblies, such as central control cubicle, operating mechanism cubicle, etc.;

— subassemblies within a cubicle, such as metering or monitoring system.
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Individual testing of subassemblies is strongly recommended in cases where long lengths of
interconnections are needed, or where significant interference voltages are expected between
the subassemblies. Individual testing is mandatory for each interchangeable subassembly.

Subassemblies may he pnei’rinnpd in different plm‘pe within the Qprnndary system without

invalidating the type test of the complete system, provided that the overall wiring length and
the number of individual wires connecting the subassembly to the secondary system is not
greater than in the tested system.

Interchangeable subassemblies may be replaced by similar subassemblies, without
invalidating the original type test, provided that

— rules for design and installation given in IEC 61000-5 are followed;

— type tests have been performed on the most complete subassemh
of switchgear and controlgear;

— manufacturer’s design rules are the same as for the type-te

The test voltage shall be applied to the interface of

The type test report shall clearly state what system
annex A.

coQio

where induced disturbances are more severe tha he_tests.

Interface PN \;?rmal EMC Reduced EMC Coupling
verity class severity class
Test voltage Test voltage
(\ kV kV
Power N N4 2 2 CDN?
ANN
ControlTmes )"\ ™\ 2 2 CDN

Communicatiom~and shiglded lines 2 2 Capacitive
coupling clamp

Earth-terminal 2 2 CDN

@ €DN: coupling decoupling network.
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6.9.2.4 Oscillatory wave immunity test

An oscillatory wave immunity test shall be performed, with shape and duration of the test
voltage in accordance with IEC 61000-4-12.

Damped oscillatory wave tests shall be made at 100 kHz and 1 MHz, with a relative tolerance
of £30 %.

Disconnector operations in GIS may create surges with extremely steep wave fronts. For that
reason, additional test frequencies are under consideration for equipment nearby GIS (10MHz
and 50 MHz).

Tests shall be made for both common and differential mode. The teg \d coupling
method shall be chosen according to table 18.

NOTE The increased test voltage values for instrument transformer second urbance values
recorded in field installations.

Table 18 — Application of voltage at the dam ethosci ave test
Interface Normal EMC severity class Red ced erlt Coupling
Test voltage est tag
v N / @
Power lines Differential mode: 1,0 ,SEN iffereptial de 0 CDNP
Common mode: 2,5 \‘\o ode 1,0 CDN

Control lines D|fferent|a| mode: 1,0\(2,5 Diff Wode: 0,5 CDN
(measurement) Commgon d 2, bonlmo mode: 1,0 CDN

N\
Communication Differential mo Différential mode: 0,5 CDN
(unshielded) N Comm ode: 2, Common mode: 1,0 CDN
N
Shielded lines < ,52 < \ \\/ 1,0 Between cabinets

2 For secondary circgits df i ument't Wers only.
b CDN: couplingéﬁéq ling \etwark.

6.9.2.5 e secondary equipment during and after tests

The second system ¥hall withstand each of the tests specified in 6.9.2.2 and 6.9.2.3
without permane age. After the tests it shall still be fully operative. Temporary loss of
parts of the functiondlity is permitted according to table 19.
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Table 19 — Assessment criteria for transient disturbance
immunity tests

Function Criterion®
Drnfcr\“r\n‘ fﬁlaprnfnnﬁnn 4
Alarm 2
Supervision 2
Command and control 1
Measurement 2
Counting 1

N
Data processing
— for high-speed protective system
— for general use /\ 2 “
Information A \ \2\ \\)

Data storage

Processing /\
Monitoring pan S

Man-machine interface / ) \\

Self-diagnostics

Processing, monitoring and self-diaggostie\fun io\n\s ich gre o(Q;j)n nnected, and are part of
command and control circuits, shall fulf{ critegion 1.

~—

2 Criteria, according to IEC 61000-4-1;

e which is self-recoverable.

N

6.10 Additiona<>st ry and\control circuits
6.10.1 General

individual tes : erefore, tests on components which comply with their
relevant IECSstandards.g elevant rated values shall not be repeated.

A functional tes b low-voltage circuits shall be made to verify the proper functioning of
auxiliary and control circuits in conjunction with the other parts of the switchgear and
controlgear. The test procedures depend on the nature and the complexity of the low-voltage
circuits,of the device. These tests are specified in the relevant IEC standards for switchgear
andwcontrolgear. They shall be performed with the upper and lower value limits of the supply
yoltage defined in 4.8.3.

For low-voltage circuits, sub-assemblies and components, operation tests can be omitted if
they have been fully performed during a test applied to the whole switchgear and controlgear
or in relevant circumstances
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6.10.3 Electrical continuity of earthed metallic parts test

A test shall be performed on auxiliary and control circuit enclosures.

The test equipment comprises a d.c. power supply with a maximum open circuit voltage of 12 V d.c.,

an output current regulator, and voltage and current measuring instruments.

A minimum current of 2 A shall be circulated between the main earthing connections and each
of the following mechanical masses, if applicable:

— doors;

— door handles;

— frames;

— metallic enclosures.
NOTE It may be necessary to locally remove coating at measuring points.

rolgéar shall be

6.10.4.1 General

6.10.4.2 Auxiliary conta

/ The contact shall carry its class rated contlnuous
xceedmg the temperature rise in table 3 based on the

carrying for a(specified short period.

The circuit” shall be closed and opened by means independent from the contact under test.
The contact shall carry its class rated short time withstand current according to table 16 for 30 ms,
withva. resistive load. This implies that the current value to be obtained shall be reached within 5 ms

after current initiation. The relative tolerance on the test current amplitude is ig % and the relative

. . +10
tolerance on the test current duration is 0 %.

This test shall be repeated 20 times with a 1 min interval between each test. The contact
resistance value shall be taken before and after the tests, with the contacts at ambient
temperature for both measurements. The resistance increase shall be less than 20 %.
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6.10.4.4 Auxiliary contact breaking capacity

This test verifies the breaking capacity of an auxiliary contact.

The circuit shall be closed by means independent from the contact under test. The contact

shall carry for 5 s and shall break the current associated with its class according to table 16,
with an inductive load. The relative tolerance on the test voltage is +_100% and the relative

tolerance on the test current amplitude is ig %.

For all classes, the circuit time constant shall not be less than 20 ms with a—+elative tolerance

+20

of 0 %.

This test shall be repeated 20 times with a 1 min interval bet ecovery
voltage shall be maintained during each 1 min interval and foK 300™ j the last
operation. The contact resistance value shall be taken be 3 eSts, with the
contacts at ambient temperature for both measurementst gsista crease shall be

components. The relevant IEC standards trolgear should state whether
or not such a test is necessary on sem s (for example, it does not apply to

The test level is class 2 2 ipple is equal to three times the rated
frequency.

6.10.6 Voltage dips ions and voltage variations
: unity tests

6.10.7
6.10.7.1

Tests ontall parts of auxiliary and control equipment should be made under conditions fully
representative of those that pertain when mounted, housed or operated as in the complete
switchgear and controlgear. Such conditions are satisfied when the tests are made on
complete switchgear and controlgear as stated in 6.1.1. Where this is not done, care shall be
taken to ensure that tests are carried out under conditions relevant to operation in the
complete switchgear and controlgear.

Environmental tests shall be made in order to assess:

— the efficiency of the precautions taken;

— the proper functioning of auxiliary and control circuits over the whole range of actual
service conditions inside the enclosures.
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All these tests shall be carried out on the same equipment assembly.

These tests may be carried out on the cubicle by itself, or associated with the switchgear and
controlgear.

Each environmental test of the auxiliary and control circuits can be omitted, if covered by a
test applied to the whole switchgear and controlgear.

Once an equipment has successfully passed the environmental tests, it may be attached to
the switchgear and controlgear in several ways (directly mounted on the frame, located
separately as a local control cubicle, etc.).

As environmental tests verjfy the prop
whole range of service gonditiops i
operate except where st

At the end of t@
circuits shall be chfegked™t

e vibration response test, auxiliary and control
ether they are capable of functioning in accordance

A cold test* shall be performed according to test Ad of IEC 60068-2-1, under the service
conditions specified in clause 2. The test duration shall be 16 h.

6:10.7.3 Dry heat test

A dry heat test shall be performed according to test Ba of IEC 60068-2-2, under the service
conditions specified in clause 2. The test temperature shall be the maximum ambient air
temperature and the test duration shall be 16 h.

6.10.7.4 Damp heat, steady state test

A steady state humidity test shall be performed according to test Ca of IEC 60068-2-3. The
test duration shall be four days.
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6.10.7.5 Cyclic humidity test

A cyclic humidity test shall be performed according to test Db of IEC 60068-2-30. The upper
temperature shall be the maximum ambient air temperature specified in clause 2 and the
number of temperature cycles shall be two. Variant 2 may be used for the temperature fall

period and recovery shall tfake place under standard atmospheric conditions. NO special
precautions shall be taken regarding the removal of surface moisture.

6.10.7.6 Vibration response and seismic tests

As the vibration response test is not covered by IEC 60068-2-6, reference is made |to
IEC 60255-21-1.

This test aims to determine any mechanical weakness of the auxiliary/as
assembly. Damage may be caused by two different vibration sources?

ol\equipment

dependent on site installation. The test shall be performed $0255-21-1.
Vibration response test parameters are those corresponth

6.10.7.7 Other environmental tests

By agreement betwee ar/and user (See 2.2.5), other environmental tests may be

performed accom@

6.10.7.8 Final cqn

The power freque
other type
performance d

ystdnd tests according to 6.2.10 shall be repeated after all
gmpleted, to confirm that there has been no reduction of

7 Routine'te

The routine tests are for the purpose of revealing faults in material or construction. They do
not, impair the properties and reliability of a test object. The routine tests shall be made
wherever reasonably practicable at the manufacturer's works on each apparatus manu-
factured, to ensure that 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.

The routine tests given in this standard comprise:

a) dielectric test on the main circuit in accordance with 7.1;
b) tests on auxiliary and control circuits in accordance with 7.2;

¢) measurement of the resistance of the main circuit in accordance with 7.3;



https://iecnorm.com/api/?name=2641a0bf0b4fdd66dae628d79541cbf1

60694 © IEC:1996+A1:2000+A2:2001 - 87—

d) tightness test in accordance with 7.4;
e) design and visual checks in accordance with 7.5.

Additional routine tests may be necessary and will be specified in the relevant IEC standards.

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
according to IEC 60060-1, and to 6.2 on complete apparatug
transport units in new, clean and dry conditions.

The test voltage shall be that specified in column 2 of ta
IEC standards, or the applicable part of it.

e quality of assembly, the finish and, if necessary, the

A visual inspectio actuators, interlocks, locks, etc., shall be made.

Components for auxiliary and control circuits inside enclosures shall be checked for proper
mounting. The location of the means provided for connecting external wiring shall be checked
toensure that there is sufficient wiring space for spreading of the cores of multi-core cables
and for the proper connection of the conductors.

The conductors and cables shall be checked for proper routing. Special attention shall be
given to ensure that no mechanical damage can occur to conductors and cables due to the

proximity of sharp edges or heating elements, or to the movement of moving parts.
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Furthermore, the identification of components and terminals and, if applicable, the
identification of cables and wiring shall be verified. In addition, the conformity of auxiliary and
control circuits to the circuit diagrams and wiring diagrams shall be checked and the technical
data provided by the manufacturer (for example, number of free auxiliary contacts and the
class of each one, number, type and capacity of contacts other than auxiliary and control

contacts, electrical power of shunt releases, etc.).

7.2.2 Functional tests

A functional test of all low-voltage circuits shall be made to verify the proper functioning (©f
auxiliary and control circuits in conjunction with the other parts of the switchgear -and
controlgear. The test procedures depend on the nature and the complexity of the lowzvoltage

voltage defined in 4.8.3.

Operation tests on low-voltage circuits, sub-assemblies and
they have been fully tested during a test applied to the whole s

earthed metallic parts shall be tested
Where not possible, a visual inspection

7.2.4 Dielectric tests

The measured” resistance shall not exceed 1,2 R,, where R, is equal to the resistance
measured_before the temperature-rise test.

7.4, “Tightness test

Routine tests shall be performed at normal ambient air temperature with the assembly filled at
the pressure (or density) corresponding to the manufacturer's test practice. For gas-filled
systems sniffing may be used.

r.4.1 controlled pressure systems 1or gas

The test procedure corresponds to 6.8.1.
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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

O Site, O parts, COmponents and sSub-assempliies, according to the tightness coordimation
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 vagyx
be tested by the manufacturer in accordance with 6.8.3, item b):

shall be stated by the manufacturer.
The dielectric test shall be carried out after the ry

7.4.4 Liquid tightness tests

9 Information to be given with enquiries, tenders and orders

Te-be specified in the relevant IEC standards for switchgear and controlgear.

10 Rules for transport, storage, installation, operation and maintenance

nd _caontralan oy

o occcantial thaot tha trononae 4 __ctorana oA oot ollotian Af oaaitoalbh o
™™

H
o~ T oSTTrtarorat oo trarntopoTs— otoragec—at oot ot O owiteTrg oot

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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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 grqyid mawdfacturer
should at least include the items listed below.

10.2.1 Unpacking and lifting

should be clearly marked. Drawings showirfgasserb
the switchgear and controlgear. “
10.2.3 Mounting

Instructions for ‘ controlgear, operating device and auxiliary
equipment shou icien S

10.2.4 . Connections

Instruetions should include information on:

&) connection of conductors, comprising the necessary advice to prevent overheating and
unnecessary strain 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 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.

10.3 Operation
The instructions given by the manufacturer should contain

— a general description of the equipment with particul

and padlocking facilities;

— as relevant, a description of the |action\to \b
operation isolation, earthing, mainte and
10.4 Maintenance
The effectivenessaf ma
manufacturer aré ;;})
10.4.1

a) The manufact S maintenance manual including the following information:

Recom

1) Extenkand fregue rhaintenance. For this purpose the following factors should be

— dtime in service (periodic intervals);
£ *environmental conditions;
~ measurements and diagnostic tests, (if any).
2) Detailed description of the maintenance work;
— recommended place for the maintenance work (indoor, outdoor, in factory, on 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) 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.

10.4.2 Recomme

a)

4) Limits of values and tolerances which, when exceeded, make corrective action necessary.
For example:
— pressures, density levels;
— 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:

grease;
— oil;
fluid;

9) Estimate of actiyve

10) How to
considera

The manufactur

b'e responsible for ensuring the continued availability of spare
kenance for a period of not less than 10 years from the date of final

dations for the user

Ifrthe’ 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.

The user should record the following information:

— 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) 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
controlgear failures with the following 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, SFg, va
— location (indoor, outdoor);
— enclosure;

gquipment since manufacture;
ce last maintenance;

electricalsontrohapd auxiliary circuits;

operating~aechanism, if applicable;

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.).
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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:
— drawings, sketches;

— 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);
— mechanical impact protection (see 5.13.3).

11.3 “Thermal aspects

£ maximum temperature of accessible parts (see table 3);
4 flammability (see 5.17).

11.4 Operation aspects

=—dependentpoweroperation tsee5-5);
- 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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Ka
1,50

— 05—

1,40

2 000

2 500

3 000

These factors can be calculated from 4.2.2 of IEC 60071-2 with the following equation:

where

H is the altitude in metres;

Ka

=e

m (H-1 000)/8150

3 500

m=0,75

4000 H

IEC 336/96

m 1S taken as TiXxed value In edcn case 101 simplitication as TOlIOWS.

m=1
m=20,9

for longitudinal switching impulse voltage

m = 0,75 for phase-to-earth switching impulse voltage.

Figure 1 — Altitude correction factor (see 2.2.1)

for power-frequency, lightning impulse and phase-to-phase switching impulse voltages
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IEC 337/96

g’device (see 6.2.5.1)
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—h

Q

hed

Details of M

IEC 338/96

F Filter

R, « The equivalent resistance of R, in series with the parallel combination of R, and the equivalent resistance of
the measuring set.

Zs May be either a capacitor or a circuit composed of a capacitor and an inductor in series

L The impedance used to shunt power-frequency currents and to compensate for stray capacitance at the
measuring frequency

Figure 3 — Diagram of a test circuit for the radio interference voltage test

of switching devices (see 6.3)
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Annex A
(normative)

Identification of test specimens

The following data and drawings, as applicable, shall be submitted by the manufacturer to the
testing laboratory, in respect of each test sample (but not necessarily included in the test
report). Information to be included in the test report is given in 6.1.3.

A.1 Data

— Manufacturer's name;
— Type designation, ratings and serial number of apparatus;

— Rated characteristics of fuse links and protectiwe\de iezb
cal

— Whether the apparatus is ntendel} ope n th

. d horizontal plane.
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A.2 Drawings

—909-—

Drawings to be submitted

Drawing content (as applicable)

Single-line diagram of main circuit

Type designation of principal components

Generar rayout

NOTE For an assembly it may be necessary to
provide drawings of the complete assembly and of
each switching device.

Overalr dimensions

Supporting structure
Enclosure(s)

Pressure-relief devices
Conducting parts of main circuit
Earthing conductors and earthing connections
Electrical clearances:

— to earth, between open contact
— between poles

Location and t i
Location apd type design 'on of IRstrument transformers

Detailed drawings of insulators

Materlal
ingludyng\profite,and creepage distances)

Dlrgﬁ\ si

Arrangement drawings of cable boxes

E ctr|ca clear nce

Detailed drawings of parts
associated components

9,

Dimensi\(s and material of principal parts

ross=Sectional view through the axis of main
and arcing contacts

ravel of moving contacts
Electrical clearance between open contacts

Distance between point of contact separation
and end of travel

Assembly of fixed and moving contacts

Details of terminals (dimensions, materials)
Identity of springs

Material and creepage distances of insulating parts

Detailed drawings Wisms (including
coupling andvoperating chanisms)

Arrangement and identity of main components
of the kinematic chains to:

— main contacts

— auxiliary switches

— pilot switches

— position indication
Latching device
Assembly of mechanism

Interlocking devices

Identity of springs
Control and auxiliary devices

Electrical diagram of auxiliary and control circuits
(if applicable)

Type designation of all components
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Annex B
(normative)

Determination of the equivalent r.m.s. value of a short-time current during

2

The method illustrated in figure B.1 should be used to determine the short-time current
(see 6.6.2).

The total time t; of the test is divided into 10 equal parts by verticals 0 — 0,1 ... 1 and,the
r.m.s. value of the a.c. component of the current is measured at these ver

These values are designated:

ZO, Z1 Z10
where:

Z=Xx/\2

and X is the peak value of a.c. component of current.

The equivalent r.m.s. current during the time ¢ is(gi\ n Ry;
/\ AN

1
Iy = \/—%g +4(Z12 +Z§ +%2 4
30
The d.c. component of current represe ted%
AT Q\
xowg N
\U\W

AT adtanmatn
(il

U?—"

Z10

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
IEC 339/96
AA’ Envelopes of current wave.
BB’
ccC’ Displacement of current wave zero line from normal zero line at any instant.

Z0...ZT0 _RMS value of a.c. component of current at any instant measured from normal Zero,
d.c. component is neglected.

Xo Peak value of a.c. component of current at instant of initiating short circuit.

BT Duration of short circuit, ;.

Figure B.1 — Determination of short-time current
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Annex C
(normative)

Method for the weatherproofing test for outdoor

H aar
A ALl

The switchgear and controlgear to be tested shall be fully equipped and complete with all
covers, screens, bushings, etc., and placed in the area to be supplied with artificial pregi~
pitation. For switchgear and controlgear comprising several functional units a minimum of two
units shall be used to test the joints between them.

The artificial precipitation shall be supplied by a sufficient number o
uniform spray over the surfaces under test. The various partsAG
controlgear may be tested separately, provided that a uniform spray i
also to both of the following:

Quproduce a

a) the top surfaces from nozzles located at a suitable heig
b) i [ i g eparts under test with

be applied to 3 m wide
itted tb-artificial precipitation.

fed towards the surfaces being tested. It is
d-pipe and to space them about 2 m apart

the followihg requirements have been met:

1) no water shall be visible on the insulation of the main and auxiliary circuits;

2)-no water shall be visible on any internal electrical components and mechanisms of the
equipment;

3) no significant accumulation of water shall be retained by the structure or other non-
insulating parts (to minimize corrosion).
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|- Nozzles
e A
//
7 v -
Ve
/
/
7
/7
/ /
! Z
A
/ l
|,
Enclosure

%

N

N —

L7777 777777

1
/1707

IEC 340/96

About 2 m

Tm

25mto3m

Minimum height above floor

igure C.1 — Arrangement for weatherproofing test
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15 &5"

G bt

od

"

@ 27

2 20,6

G Y
2 19M7

@ 6,75J11

Body 2 \/<

Material: brass 39

| vanes

Q MaferialN\gras

Assembly

En)

\SY =l

IEC 341/96

Dimensions in millimetres

Figure C.2 — Nozzle for weatherproofing test
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Annex D
(informative)

Information about insulation levels and tests

The object of this annex is to give information about the insulation levels and tests specified
in this standard.

D.1 Specification

application guide IEC 60071-2 (future third edition) gives every explanati
between the system nominal voltage and the standardized inswaH

standards are designed to be used by all sorts of equipment:
transformers, etc. Therefore, some choices need to be made &ppl
switchgear and controlgear.

D.1.1 Phase-to-earth

switchgear and controlgear.

In addition to IEC 60071-1, a rated shg
for rated voltages higher than 245 }
overvoltages by internal insulation.

withstand voltage is added
the withstand of temporary

D.1.2 Phase-to-phase

D.1.3 Longit

Since no other IE

The intentNis not to provide "auto-coordination" which would require that any disruptive
discharge " occurs phase-to-earth on the switching device rather than between its open
contacts. It is generally recognized that when work has to be carried out on a high-voltage
conductor, safety is insured only when the conductor is connected to earth. Local safety rules
shall apply.

D.1.3.2 Combined voltage tests of tables 2

A los | L& 4 P H loitala 4t 4 ' L H 4
ATCUTITOUTTTITU VUTIAyT ICTOo U 15 UTTT TIT WITIUTT TwU  oTPUATrdltT SUUTUTS, yTlicTallity vUITldytTo aydaliliot

earth, are connected to two terminals of the test object (see clause 26 of IEC 60060-1).

Such a test is required for switchgear and controlgear of 300 kV and above to account for out-
of-phase conditions across the isolating distances or for coupling circuit-breakers. It may also
be useful to perform any test where the test voltage between two live parts is specified higher
than phase-to-earth.
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The components of the combined voltage tests have been specified after the following
considerations:

— Short-duration power-frequency withstand voltage

The specified power-frequency withstand vaoltage values carrespond to the most severe
situation of full load rejection after disconnection of a generator at full load. The over-
voltage on the generator side of the switching device may reach up to 1,5 times
the system voltage and may last up to 3 s with possible phase shift. At the same time, the
network side of the switching device is energized at the normal operating voltage:
The sum of the two voltages in phase opposition is 2,5 times the system voltage, extended
here to 2,5 the rated voltage.

— Switching impulse withstand voltage

The switching impulse voltage value specified phase to earth in

maximum stress across a switching device is looked fof.
when an overvoltage occurs on the polarity opposite tq

this particular case

has been proved
reduction of@
frequency voltage

D.2 Testing
D.2.1

and the fram sZqual to the rated withstand voltage phase to earth. But it is difficult
oltage simultaneously with the longitudinal test voltage. The value of U

has been fixed considering the following facts:

— the\test voltage between any terminal and the frame cannot exceed the rated phase to
earth withstand voltage without risk;

£) the electric field stress across open contacts is mainly dependant on the voltage across
them, and to a lesser extent on the voltage to earth;

— the determination of the rated withstand voltage of the isolating distance is not so
accurate;

— safety factor is included in the process of insulation coordination (see IEC 60071-1); to
account for such testing difficulties.
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D.2.2 Test between phases for rated voltages above 245 kV

D.2.2.1 Voltage share between the two switching impulse components
of the phase-to-phase test

Ine actudl Tdatio Of the twO COmponents Imay have dily vdlue o the Network. 1n ordaer to
simplify the tests IEC 60071-1 decided to specify balanced components (same amplitude with
opposite polarities). Since this leads to a less severe condition, the total test voltage was
increased to cover any realistic case (see annex C of IEC 60071-2). So if the same total test
voltage is applied by an unbalanced share of the components, the test is more difficult than
required.

and on the laboratory's facilities.

D.2.2.2 Wet tests

No wet switching impulse tests are normally necess
reasons:
— enclosed insulation does not need

— insulation between phases expose
withstand voltage of which is not se
of rated voltage above 245 kV.

D.2.3 Combined volta
D.2.3.1 Tolerance of\the

According to IEC 680
maintained withi
voltage without pernya

also to monitor
tolerance is accep y pénent, but the test voltage to be con3|dered is the actual
total voltage S o tacts or the isolating distance.

The atmospheri gction factor should be calculated according to IEC 60060-1. In the case
of combined voltage 1est, the atmospheric correction factor should be applied to the total test
voltage, which is the sum of the two components.
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Annex E
(informative)

Tightness (information, example and guidance)

Example:

Gas-insulated metal-enclosed switchgean,
single-phase encapsulated, circuit-
breaker compartments of the three
phases connecte he same gas}
system.

IEC 342/%96

Leakage rate of the system:
Compartment A
Compartment B

Compartment C

Control box D (including valves, gauges, monitoring -3 01076 Pa x m3/s

Piping e 0,2 1078 Pa x m%s
Piping f 0,2 1078 Pa x m%s
Piping g 0,2 1078 Pa x m%s
Complete system 59,9 M07® Pa x m3/s
Filling pressure pre: 700 kPa (absolute)

Alarm pressure Ppae: 640 kPa (absolute)

Total internal v@ 270 dm3

00 1078 x60 x60 x24 x365
700 (102 x 270 x10 2

x100 = 1,0 % per year

(700 - 640) x10° x270 x107°
T= r = 8,5 years
59,9 (10 ® x 60 x 60 x 24 x365

Figure E.1 — Example of a tightness coordination chart, TC,

for-etosed-pressure-systems
for-ele
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Annex F
(informative)

Dielectric testing of self-protected switchgear and controlgear

F.1 General

F.1.1 When switchgear and controlgear include surge-arresters mixed with other pieces)of
equipment having withstand voltage rating without possible separation, some adaptationsto
the normal testing practices are needed.

Firstly, it is necessary to introduce a "prospective withstand voltage",

afso to be considered,
245 kV and below.

vels specified in tables 1 and 2 would
realistic service conditions. Therefore,
vels covering the actual possible temporary
dded to check the insulation against slow front

overvoltages and syit
overvoltages (SQEE

The purpg ) annex is to check the coordination between voltage-limiting
devicesQnd © S ents of the switchgear and controlgear.

F.2 Power-frequenhcy tests

Dry power-frequency tests shall be performed for 1 min at r.m.s. test voltages as below. No

disruptive discharges shall occur. An earth-fault factor of 1,4 has been used in the following
formulae as a general figure. Actual values should be used when these are known.

F.21 Phase-to-earth

— switchgear and controlgear to be used on solidly earthed systems shall be tested

— 4 4 g g | [ 4o gy | [
ar A X L, 10U /NO — Lo U Vo™
— switchgear and controlgear to be used on systems other than solidly earthed shall be
tested at 1,15 U, = 2 U, //3.
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F.2.2 Between phases

— switchgear and controlgear without conductive earthed partitions between phases shall be
tested at 1,15 U, = 2 U, //3.

— F.2:3——Actross theopemswitchimgdevice
— switchgear and controlgear to be used on solidly earthed systems shall be tested
at 1,15 (1+1,4) U, /3 = 2,75 U, /43
— switchgear and controlgear to be used on systems other than solidly earthed shall be
tested at 1,15 (1 +~/3) U, //3 = 3,15 U, //3

— across the isolating distance, the test shall be 1,15 times the test voltage
switching device.

across the/open

The test shall be performed with two voltage sources in oppositior
test voltage value phase-to-earth, and the other at a convenie
specified value.

As an alternative, a single voltage source may be used if 3
that case, the voltage between the energized terminal 2 < N owlgrbe fixed near the
test voltage value phase-to-earth, as in alternative

F.3 Switching impulse tests

voltages specified_in (table
switching devic ;

Switchgear ‘and con
prospective*voltages.

olgear shall be tested with test voltages as in tables 1, and 2, as
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F.5 Routine tests

Components to be incorporated into self-protected switchgear and controlgear shall be tested
for 1 min with a power-frequency voltage r.m.s. value equal to 1,15 x 0,7 of the value of the

naak of the actual limitad valisae L maasiirad durina tha tuna tact with cwwitcehina imniillcac
tHEe—a Gt a8 e~ ot oo eaStHrea—aurigte—+type eSS wWHerHR g P thSeS-
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Annex G
(informative)

Bibliography

The following International Standards are referred to in this standard for information.
IEC 60068-2-6:1995, Environmental testing — Part 2: Tests — Test Fc: Vibration (sinusoidal) |

IEC 60099-4:1991, Surge-arresters — Part 4: Metal-oxide surge arresters
systems

ut gapsifora.c.

IEC 60129:1984, Alternating current disconnectors (isolators) and edrt

nominal voltages greater than 1 000 V

IEC 60664-1:1992, Insulation coordination for eq
Principles, requirements and tests

IEC 60721-3-3:
groups of enviroswmef

for parts of electrical £quipment, in particular for terminals

IEC 61000-4-1:1992, Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4: Testing and measurement
techniques — Section 1: Overview of immunity tests — Basic EMC publication

ISO 9001:1994, Quality systems — Model for quality assurance in design, development,
production, installation and servicing

ITaYaWaYaVats P NaYaW.|
JJ

raY Lit £ AMaoddal £ Lit H ol £ H tallats ol
LE=AYAEEVAVAV ey | Ty, WUdITty o yotTiito WIVuUTT TUT Qudiity doourdrivC IrT ITrUuuCitivrT, Trrotdimtdtrvrt drry

servicing
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Annex H
(informative)

Electromagnetic compatibility site measurements

EMC site measurements are not type tests, but may be performed in special situations:
— where it is deemed necessary to verify that actual stresses are covered by the EMC
severity class of the secondary system, or

— in order to evaluate the electromagnetic environment, in order to appl
methods, if necessary,

proper mitigation

circuit and in the secondary system.
representative number of both making 2
operating instants.

The switching operation
tests will thus includ
currents and no fault c

The making ops
load side correspondi

at testing, and, as ah

The switching
auxiliary veltage.

NOTE A\ _The most severe cases, with regard to induced voltages, will normally occur when only a small part of a
substation is switched.

NOTE 2 Especially for GIS installations, the most severe electromagnetic disturbances are expected to occur at
disconnector switching.

The recorded or calculated peak value of induced common mode voltage, due to switching
in the main circuit, should not exceed 1,6 kV for interfaces of normal EMC severity class,
and 0.8 kV for interfaces of reduced EMC severity class

The note of 5.18 gives guidelines for improvement of the electromagnetic compatibility.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

SPECIFICATIONS COMMUNES AUX NORMES

DE 1 APPAREILLAGE A HAUTE TENSION

AVANT-PROPOS

1) La CEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de nornialisation
composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationagx deMNa CEl).\La CEIl a
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions dg normalisation dans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEI, entre autres dctivitég iexdes Normes

internationales. Leur élaboration est confiée & des comités d'études, aux trava \ i{é national
intéressé par le sujet traité peut participer. Les organisations internationales,\ go & 5 et non
gouvernementales, en liaison avec la CEl, participent également aux tragmqux. akhorexgfroitement
avec |'Organisation Internationale de Normalisation (ISO), selon des i i r acgord entre les

deux organisations.

2) Les décisions ou accords officiels de la CEl concernant les questiof iquesreprésentent, dans la mesure
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, étaptd 8 g i{¢sMationaux intéressés
sont représentés dans chaque comité d’études.

comme normes, spécifications techniques, rapports ides et agréés comme tels par les

Comités nationaux.

5) La CEIl n’a fixé aucune procéduyre concerna tle s ¢ indication d’approbation et sa responsabilité
n'est pas engagée quand ug’matéri areé a une de ses normes.

6) L’attention est attirée s de la présente Norme internationale peuvent faire
I'objet de droits de prppxiété droits analogues La CEI ne sauralt etre tenue pour

La Norme intern stéétablie par le sous-comité 17A: Appareillage a haute
tension, et par le sa : {reillage a haute tension sous enveloppe, du comité

La présente dée de la CEIl 60694 comprend la deuxiéme édition (1996)
[documents son amendement 1 (2000) [documents
17A/579 RVD], le corrigendum de janvier 2001, son amendement 2 (2001)
[documen i

Le contenu technigueyde cette version consolidée est donc identique a celui de I'édition de
base et 8 ses amendements; cette version a été préparée par commodité pour l'utilisateur.

Elle porte le numéro d'édition 2.2.

Une' ligne verticale dans la marge indique ou la publication de base a été modifiée par
l'amendement 1, I'amendement 2 et les corrigenda.

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

l | PN + ol 4 H E S-S YT 3 it EH
LTO dITITATO U A TT oUITU UUTITITT O UTITyuTTiiTTit a S U immmuTTtimTatirurt.

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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Le comité a décidé que le contenu de la publication de base et de ses amendements ne sera
pas modifié avant 2007. A cette date, la publication sera

* reconduite;
* supprimée;

* remplacee par une edition revisee, ou
*+ amendée.

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

1 Généralités
1.1 Domaine d'application
La présente Norme internationale s'applique a I'appareillage a courant alternatif prévupour

étre installé a l'intérieur ou a l'extérieur et pour fonctionner a des fréguences delservice
inférieures ou égales a 60 Hz, sur des réseaux de tension supérieure a

CEI 60034-1:1996, Machin
caractéristiques de fonctig

CEI 60050(131)X
Circuits électriq

International (VEI) — Chapitre 131:

CEI 60050(151):19 b hulav ] International (VEI) — Chapitre 151:
Dispositifs élgctri l

CEIl 6004 ] ] International (VEI) — Chapitre 191:
Sireté de 'OTuls

CEI 60050(301):1983; Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 301: Termes
générauxseoncernant les mesures en électricité

CEN60050-351:1998, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Partie 351: Commande
et régulation automatiques

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

CEI 60050(446):1983, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 446: Relais
électriques

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



https://iecnorm.com/api/?name=2641a0bf0b4fdd66dae628d79541cbf1

-120 - 60694 © CEI:1996+A1:2000+A2:2001

CEI 60050(604):1987, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 604:
Production, transport et distribution de I'énergie électrique — Exploitation

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 amperemetres et les
voltmétres

CEI 60051-4:1984, Appareils mesureurs électriques indicateurs anald@giqueS™a_action directe

CEI 60051-5:1985, Appareils mesureurs électriques indicateu 2V(eJo]] : jon directe
et leurs accessoires — Partie 5: Prescriptions particulié i émetres, les

CEI 60060-1:1989, Techniques des e3sais\a q — Partie 1: Définitions et

CEI 60068-2 (toutes les i 'enwjronnement — Partie 2: Essais
9;

CEI 60068-2-1:1

CEl 60068-2-2:19 nement — Deuxieme partie: Essais. Essais B: Chaleur
séche

CEIl 60068- @is d'environnement — Deuxieme partie: Essais. Essai Ca: Essai
continu de

CEI 60068-2-17:1994/ Essais d'environnement — Partie 2: Essais — Essai Q: Etanchéité

CEI 60068-2-30:1980, Essais d'environnement — Deuxieme partie: Essais. Essai Db et guide:
Essaicyclique de chaleur humide (cycle de 12 + 12 heures)

CEI 60068-2-63:1991, Essais d'environnement — Partie 2: Essais — Essai Eg: impacts,
marteau a ressort

CE160071-1:1993 Coordination de l'isolement — Partie 1: Définitions, principes et regles

CEI 60071-2:1996, Coordination de l'isolement — Partie 2: Guide d'application

CEI 60073:1996, Principes fondamentaux et de sécurité pour l'interface homme-machine, le
marquage et l'identification — Principes de codage pour les dispositifs indicateurs et les
organes de commande
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CEI 60081:1997, Lampes a fluorescence a deux culots — Prescriptions de performances

CEI 60083:1997, Prises de courant pour usages domestiques et analogues, normalisées par
les pays membres de la CEIl

CEI 60085:1984, Evaluation et classification thermiques de I'isolation électrique

CEI 60115-4:1982, Résistances fixes utilisées dans les équipements électroniques — Partie 4:
Spécification intermédiaire: Résistances fixes de puissance

CEI 60130 (toutes les parties), Connecteurs utilisés aux fréquences jusqu'a 3 MHz

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

CEI 60228:1978, Ames des cables isolés

CEI 60245 (toutes les parties), Conducteurs et céables
assignée au plus égale a 450/750 V

secousses et de tenu
protection — Sect@ 3:
CEIl 60255-23:1994,

contacts

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

CEI 60270:1981, Mesure des décharges partielles

CEI 60296:1982, Spécification des huiles minérales isolantes neuves pour transformateurs et
appareillage de connexion

CEI 60309-1:1999, Prises de courant pour usages industriels — Partie 1: Regles générales

CEI 60309-2:1999, Prises de courant pour usages industriels — Partie 2: Régles
d'interchangeabilité dimensionnelle pour les appareils a broches et alvéoles

CEI 60326 (toutes les parties), Cartes imprimées
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CEI 60376:1971, Spécifications et réception de I'hexafluorure de soufre neuf

CEI 60393-1:1989, Potentiométres utilisés dans les équipements électroniques — Partie 1:
Spécification générique

CEI 60417 (toutes les parties), Symboles graphiques utilisables sur le matériel

CEI 60445:1999, Principes fondamentaux et de sécurité pour les interfaces homme-machines,
le marquage et l'identification — Identification des bornes de matériels et des extrémités dé
certains conducteurs désignés et regles générales pour un systeme alphanumérique

CEI 60480:1974, Guide relatif au contrble de I'hexafluorure de soufre
matériel électrique

prélevé.sur le

CEI 60485:1974, Voltmétres numériques et convertisseurs ¢ y ogiques-
numériques a courant continu

CEI 60502-1:1997, Cébles d'énergie a isolant extrudé et Ig
assignées de 1 kV (Uy, = 1,2 kV) a 30 kV (Uy,, = 36_kV Ravtie . _Caples de tensions
assignées de 1 kV (Uy, = 1,2 kV) et 3 kV (Uy, = 3,6 k

contrainte diélectrique

CEI 60529:1989, Degr¢

CEI 60617, Sym@

CEIl 60669-1:1998
logues — Partie 1:

et analogue ‘- art/e 2 Reégles 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 particuliéres pour les dispositifs de commande sensibles &
homidité

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

sd

lignes de pUISsance et de controle basse tenSIon
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CEI 60947-2:1995, Appareillage a basse tension — Partie 2: Disjoncteurs

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

CEI 60947-4-1:1990, Appareillage a basse tension — Partie 4: Contacteurs et démarreurs de
moteurs — Section un: Contacteurs et démarreurs électromécaniques

CEI 60947-4-2:1995, Appareillage a basse tension — Partie 4: Contacteurs et démarreurs dé
moteurs — Section 2: Gradateurs et démarreurs a semiconducteurs de moteurs a courant
alternatif

CEI 60947-5-1:1997, Appareillage a basse tension — Partie 5: Appaeils et\élements de
commutation pour circuits de commande — Section un: Appareils é&lectrqmecamiques pour
circuits de commande

CEI 60947-7-1:1989, Appareillage a basse tension — Partie 7: fels ires — Section
un: Blocs de jonction pour conducteurs en cuivre

tie 4: Techniques d’essai

et de mesure — Section 1: Vue d’immunité — Publication

fondamentale en CEM
électromagretiq M) — Partie 4: Techniques d’essai
dHmmunité ayx tragsitoires électriques rapides en salves —

CEI 61000-4-4:1995, Compatibilité

CEI 61000-4-12:1

et de mesure unité aux ondes oscillatoires — Publication

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

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

CEIl 61000-5-2:1997, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 5: Guides d’installation

Lo e el Q e D A4 S ~ 2 fod
CL U altltCriuativrr = oCULIUIT . IVITST d Ia (CITC Tl CalldyT

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)

) A publier.
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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 — Guide pour la
qualification sismique des disjoncteurs a courant alternatif a haute tension

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

CEI 61634:1995, Appareillage a haute tension — Utilisation et manipulation du @az
hexafluorure de soufre (SFg) dans I'appareillage a haute tension

CEI 61810 (toutes les parties), Relais électromécaniques de tout-ou-riemng on spécifié

CEI 61810-1:1998, Relais électromécaniques de tout-ou-rien a te Rartie 1:
Prescriptions générales

IEC 61810-7:1997, Relais électromécaniques de tout-ou-rié y gthodes d'essai et
de mesure

mesure des perturbations radioélectriques %I? q

CISPR 18-2: 1986 Caractexjstiqes de

2 Conditi ; spéciales de service

¢ , I'appareillage a haute tension, y compris les dispositifs de
ments auxiliaires qui en font partie intégrante, est prévu pour étre
utilisé selon *ses caractéristiques assignées et dans les conditions normales de service

énumérées en 2.1.

Lorsgue les conditions réelles de service different des conditions normales de service,
l'appareillage a 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).

NUTLC 1 LI} bUlIVitHII. eddicelrniernt de prerndre des Imesures dpplUpliEeb pour dssurel Ic IUIIbliUIIIIeIIICIIl COITeCl
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 CElI 60721-3-3 (pour l'intérieur), et la CEI 60721-3-4 (pour I'extérieur).
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2.1

Conditions normales de service

211 Appareillage pour l'intérieur

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

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 intérieur».

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 unge pe
pas 95 %;

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

90 %;

— la valeur moyenne de la pressigRr
1,8 kPa.

Dans ces conditions, des condensatio v i llement se produire.

NOTE 1 La condensation est a prévoir dgns les lieuX\ouNd
de grande humidité risquent de se produire!

ysques variations de température, en période

par une ventilat@u
Les vibrations\gdes

sont négligeabl

de mesure.
approprié.

21.2 Appareillage pour I'extérieur

a)_‘ka température de l'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 l'air ambiant est de —10 °C pour la classe «moins 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 temperature.

b) Il convient de considérer les radiations solaires jusqu'a un niveau de 1 000 W/m2 (a 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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c) L'altitude n'excéde pas 1 000 m.
d) L'air ambiant peut étre pollué par de la poussiére, 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.
n) |l 2 couche de glar\n n'excede. pas 1 mm aYatil la classe 1, 10 mm. aYathl la classe 10 ot 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
surfaces cylindriques).

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 étye
de mesure. Se référer aux normes des transformateurs A
approprié.

2.2 Conditions spéciales de service

des conditions différentes des

Lorsque l'appareillage a haute tension pegut™&tre
i ient que les exigences de l'utilisateur

221 Altitude

Pour une installation 3 une upériete a 1 000 m, le niveau d'isolement de l'isolation
ti exiques de référence normalisées doit étre déterminé en
multipliant les ten 5

NOTE 1 Pour l'isolatiggN texistiques diélectriques sont identiques, quelle que soit I'altitude, et il
n'y a pas a prendre d¢ preca Pour l'isolation externe et interne, voir CEl 60071-2.

NOTE 2 Pour le de commande a basse tension, aucune précaution spéciale n'est a prendre
si l'altitude est . PoYr une altitude supérieure, voir CElI 60664-1.

En cas d'installation ey air ambiant pollué, il convient de spécifier un niveau de pollution Il —
Fort, ou I\L.— Trés fort| de la CEIl 60815.

223 Température et humidité

Pour une installation 1a 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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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, il convient que I'utilisateur les spécifie par référence a la CEI 60721.

3 Définitions

Pour les besoins de la présente Norme internationale, les défipfiions donbées dans
la CElI 60050(151); la CEI60050(191); la CEI60050(441); CEl 6Q05Q(604) et la
CEI 60050(826) s'appliquent.

Les autres définitions ci-dessous s'appliquent égalemént. €S \S ssées selon la
CEI 60050(441). Les définitions de la CEI 60050(44 i » :

3.1 Termes généraux

3.1.1
appareillage
[VEI 441-11-01]

3.1.2

isolation externe
distances dans |'ai 9
contact avec I'
des conditions atre®

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'humidité,

3.1.3

code IP
systéme™de co ic tQn pour indiquer les degrés de protection procurés par une enveloppe
contre l'accé parties dangereuses, la pénétration de corps solides étrangers, la
pénétration de et pour donner une information additionnelle liée a une telle protection
[3.4 de la €El 60529

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

<~ le contact avec des parties mécaniques dangereuses;
— le contact avec des parties actives basse tension dangereuses;

'annroche de narties actives 3 haute tension danaereuses en deca de la distance
T g ) Y 14

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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3.1.6

maintenance systématique

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

NE194-07-101
[y=r ro ooy

3.1.7

inspection
examen visuel périodique des caractéristiques principales de l'appareillage en service saps
démontage d'aucune sorte. Cet examen porte généralement sur les pressions et/oucles
niveaux des fluides, les étanchéités, la position des relais, la pollution des parties isolantes,
mais comprend également des opérations telles que lubrification, nettoyag i
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'
remplit sa fonction, que I'on effectue en mesurant un ou pl

vérifier qu'il
ymetres

3.1.9
examen

3.1.10
entretien
travail effectué dans le bu & aeer les parties trouvées hors tolérance par
inspection, essai ou exs escriptions du manuel de maintenance du
constructeur, afin.de tatkde Monctionnement acceptable le composant et/ou
I'appareillage Q

3.1.12
défaillance
cessation de I'apti
[VEI 191<04-01]

NOTE 4 “Aprés sa défaillance, une entité est en état de panne.

d'une entité a accomplir une fonction requise

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

NOTE 3 La notion de défaillance, telle qu'elle est définie, ne s'applique pas a une entité constituée seulement de
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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3.1.14

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

imperfection dans I'état d'un dispositif (ou faiblesse inhérente) qui peut donner lieu a une ou
plusieurs défaillances de ce dispositif ou d'un autre dispositif dans les conditions spécifiég$
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

e\peut manceuvrer

3.1.18
type non exposé

type de composant dont aucune partié e touchée directement

3.1.19

controle
surveillance d’un systéme~qu d’une rti systéme en vue de s'assurer de son bon
fonctionnement en décel§ e onckannement incorrect; cela s'opéere en mesurant
une ou plusieurs grang :
valeurs prescrites

[VEI 351-18-24, ifig
NOTE Plusieurs d xisteat dans le VEI en fonction des différents cas d'application. La
4 e )

référence indiquée ci-

NOTE

référence indiquéégi-dessys est celle a utiliser dans le présent cas.

3.2 Ensembles d'appareillage

3.21
appareillage autoprotégé
dppareillage comprenant des dispositifs limiteurs de tension intégrés

3.2.2
spécimen d'essai

un specimen d'essal est un appareillage complet lorsque les poles sont lies mecaniquement
(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 pble
de l'appareillage complet. Lorsque cela est permis dans la norme CEI applicable, un
spécimen d'essai peut étre un sous-ensemble représentatif



https://iecnorm.com/api/?name=2641a0bf0b4fdd66dae628d79541cbf1

- 130 - 60694 © CEI:1996+A1:2000+A2:2001

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 particuliére.

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

'‘enveloppe ou formés
bres 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<tou Re 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 441515-11]

3.6.7
auxiliaire de commande
[VEI 441-14-46]

3.5.8

contact auxiliaire
[VEI 441-15-10]

3.5.9
contact de commande
[VEI 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
[VEI 441-15-25]

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 circuit§ parNesg@els pgsse uh.c
tension ne dépassant pas 10 V a leurs bornes, 3 3

o@nt de

3.5.15
entrée des cables

3.5.16

plaque de fermette
partie d'une enve €
moyens semblablé

I'équipement

3.5.17
cloison

3.5.18
organe de.commande
partie-du/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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3.5.20

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

AV 1.05.111

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 isola
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]

trarsport de I'énergie

3.5.24
conducteur de protection (symbole PE
conducteur prescrit dans certaines ection contre les chocs électriques et
destiné a relier électriquement certain
— masses;
— éléments conducteyrs;
— borne principale de
— prise de terre;

— point de I'ali@a i

[VEI 826-04-05]

3.5.25
conducteur
conduct

pour le conducteur/ie

[VEI 826-04-06]

3.5.26

relais de tout-ou-rien

felais électrique destiné a étre alimenté par une grandeur dont la valeur est soit comprise a
I'intérieur de son domaine de fonctionnement soit pratiquement nulle

[VEI 446-11-02]

3527

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]



https://iecnorm.com/api/?name=2641a0bf0b4fdd66dae628d79541cbf1

60694 © CEI:1996+A1:2000+A2:2001 - 133 -

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

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

gpeur provoquer le
i8e .contre 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

[VEI 441-16-41]

incipal:

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 distri i
circuit alimentant

[VEI 826-05-02]

[VEI 826-05-08

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

[VEI 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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3.5.36

compteur

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

3.5.37

voyant lumineux

lampe jouant le réle de voyant
[VEI 811-31-06]

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

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

3.5.39
prolongateur
ensemble destiné a relier électriquement a volonté deux ¢

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

3.5.40
connecteur
ensemble destiné a relier électriquemd g’au matériel

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

3.5.41
connecteur

[VEI 581-06-01]

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

axiales, connectées en série

magnétiques,\optigues) ou autres, sans mouvement mécanique
3.5.44

systéeme’secondaire

systérme constitué par

“~les circuits de commande et auxiliaires montés sur l'appareillage, ou adjacents a
I'appareillage, et comprenant les circuits des armoires centrales de commande;

— 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 bofitier séparé et posséde sa propre 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 systeme secondaire
ou a étre remplacé par d’autres 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 spécifié
contacts auxiliaires d’'un équipement de coupure mé

directement relié au bornier secondaire. Dans le
peut étre un transducteur statique (optique, magf

3.6.4.1

pression p,e (ou
pression en Pas et/ou la coupure, rapportée aux conditions atmo-
sphériques norma 101,3 kPa (ou masse volumique), pouvant étre
exprimée de fagop 9 a laquelle le compartiment est rempli avant la mise en

3.6.4.2
pressiofi sse volumique p;,) assignée de remplissage pour la manceuvre
pression ( x 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 voluxique
dispositif de*manocen

3.6.43

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
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 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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3.6.4.5
pression pqe (0ou masse volumique pye) 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

lc:ativc ou dIUDU:UU, <‘:| :aquc“c Ut au-u'caaua UIU :aquc“c :UD balabtélibtiquvb aDDiUIIéCD dG i'dppd'
reillage sont conservées, et a laquelle un complément de remplissage devient nécessaire

3.6.4.6
pression p,mm (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 laquelle~etrau-
dessus de laquelle les caractéristiques assignées de l'appareillage soy onservées; et a
laquelle un complément de remplissage du dispositif de manceuvre deyi
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 atmosphé

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;

NOTE Plusieurs compartiments\a rembpli deNgaz peu lort &tre connectés en permanence pour former un

3.6.5.2 Q
systéme a pressi

ensemble qui se reniy 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 2utonome de gaz

ensemble ‘qui ne recgoit que des apports périodiques de gaz par raccordement manuel a une
réserve extérieure

NOTE\.Lles 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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3.6.5.6
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 coordlnatlon des etancheltes TC pour un

GOOUIIIUIGBU UU PIU\JUO vu UU YUUO UIIOUIIIUIUO IIILUI\JUIIIIU\JLUO CIiT url OUUI OyOLUIIIU G }JIUOOIUII

3.6.5.7
taux de fuite relatif, Fq

taux de fuite absolu rapporté a la quantité totale de gaz du systéeme a la pression (ou masse
volumique) assignée de remplissage. Il 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

composants ou de
de I'ensemble c

3.6.5.12

3.6.5.1
reniflage
action par laqu

€ on déplace lentement la sonde d'un fuite-meétre 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 regoit que des apports périodiques de liquide, par raccordement manuel

3.6.6.3
taux de fuite absolu, Fjjq

quantité de liquide perdu par unité de temps, exprimée en 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

nombre de compléments de remplissage par jour pour compenser le taux de fuite Fjiq. Cette
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

& Fiiq sans

3.7 Grandeurs caractéristiques

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

3.7.2

degré de protection

niveau de protection procuré par une\env ges aux parties dangereuses,
contre la pénétration de corps solides ¢ ontre Ta pénétration de l'eau, et vérifié

3.7.3

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

par le constructeur, pour un fonctionnement
matériel

3.8
Apparei 3.1.1
Auxiliaire axtop 3.2.1
Auxiliaire autg 3.5.13
Auxiliaire de eomm 3.5.7
B
BaiSSe 0 PreSSIiON ..oviiiiiii i 3.6.5.10 & 3.6.6.6
C
Circuit auXIliaire . ... 3.5.4
Circuit de commande 355
C0dE P e 3.1.3
Compartiment & remplissage de gaz .........ccovveiiiiiiiiiii 3.6.5.1
CON AT e 3.5.3
Contact aUXIlIAIre .. ..o 3.5.8
Contact de COMMANAE ......iiuiiiii e 3.5.9

Contact pour basse ENErgie .......oiuiiiiiii i 3.5.14
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D
=Y = T = T T P 3.1.12
Dé&faillance MajeUre ... ..o 3.1.13
Défaillance MINEUIE ..o e 3.1.14
Défaut 3.1.15
Degré de proteCtion .......o..iie i 3.7.2
Définitions relative a la pression ........ccoiiiiiiiiic 3.6.4
Dispositif de surveillancCe ... 3.5.12
Distance de sectionnement ... ... 3.7.1

E
Entretien ..
BNV 0P P e S
Essais de diagnostiC ..o
EXAMBN Loy

I
Indicateur de position..........coooviiiiiiiiin e LN Y .. VY3.5.11
Inspection ..o L G DTS /. 3.1.7
Interrupteur auxiliaire............cocooviiiiii i, 3.5.6
Intervalle entre compléments de remp{ , 3.6.5.8
Isolation externe ... NG NG 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 fuitet 3.6.5.12
Nombre d€ 3.6.5.9
Nombre de 3.6.6.5
P
Partie QamgerEUSE ..o 3.5.2
Pression assignée de remplissage pour l'isolement ... 3.6.4.1
PreSsion assignée de remplissage pour la manceuvre..........c.cooeveieeeenennnnns 3.6.4.2
Pression d'alarme pour l'isolement...........cooiiiiiii 3.6.4.3
Pression d'alarme pour la manCeuVIe ..........oouiiiiiiiii e 3.6.4.4
Pression minimale de fonctionnement pour l'isolement ............................. 3.6.4.5
Presster-mintmatedefeorctonrrementpourtamareuvwe——— 3646
Protection procurée par une enveloppe.......ooooeviiiiiiiiiiii e, 3.1.4
R
RACCON .. e 3.5.10
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S
SPECIMEN A'SSaAI e 3.2.2
Systéme a pression autonome de gaz..........ooovviiiiiiiiiiii e 3.6.5.3
Systéme a pression autonome de liquide ..o 3.6.6.2
Systéme-gpressionentretentedegaz— 3652
Systéme a pression entretenue de liquide...........coiiii i 3.6.6.1
Systéme a pression SCEIE ... 3.6.54
T
Tableau de coordination des étanchéités ..., 3.6.5.11
Taux de fuite absolu ...,
Taux de fuite absolu de liquide ..........ocoiiiiiii e D
Taux de fuite admissible ...,
Taux de fuite admissible de liquide
Taux de fuite relatif..........oooiiiii S

Température de l'air ambiant ...,
Temps d'indisponibilité

Unité de transport.........ooooiiiie NG
Valeur assignée........ooooviiiiiiiiiii NG G D
4 Caractéristiques assignées

Il convient de choisir I¢
les dispositifs de comn

Y

O T

o QO

)
)
)
)
)

N

atedthcours

—h

) vale

«Q
-~
Q
c
=
[¢]
@
Q
Qo
4
@
«Q
>
D~
()
Q
[
o
o
c
=
Q
>
=
Q
(0]
Q
o
c
=
1
o
=
o
c
—
—
~
=
N—"

h) tension assigné
auxiliaires (Uy)

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

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

}Y—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
particuliéres 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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4.1.1 Gamme | pour les tensions assignées inférieures ou égales a 245 kV

Série | 3,6 kV-7,2kV -12KkV - 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 Il 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, pressid
CEI 60071-1. Pour des conditions spéciales de service,voi

(Up), aux chocs de
gquence 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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Tableau 1a — Niveaux d'isolement assignés pour les tensions
assignées de la gamme |, série |

Tension Tension de tenue assignée de courte Tension de tenue assignée aux chocs
assignée durée a fréquence industrielle de foudre

LL LL LL

Y- Yg Y5

kV (valeur efficace)

kV (valeur efficace)

kV (valeur de créte)

Valeur commune Sur la distance de
sectionnement

Valeur commune | Sur la distance de
sectionnement

(1)

(2) (3)

(4) (5)

3,6 10 12 20 23
40 /— 46
7,2 20 23 a0 /N K 236
FANND RN
12 28 32 AN\ N\
FANERNNMNAVEE
17,5 38 45 NN 85
NN 10
24 50 60 N o 110
N /\(\&/(\ [\ % 145
36 70 N \&\\ ~ Mas 165
> N—""170 195
52 95 AN D 250 290
72,5 0 N B0 Y 325 375
100 RRSEN NSEE 380 440
[Nes, \ R0\ 2t 450 520
123 Y 188 N\ak 210 450 520
NZZNA 265 550 630
145 N2 265 550 630
/\<\ A\ S, 315 650 750
170 N\ x5 315 650 750
<\\ N\ 325 375 750 860
2455 N N N 360 415 850 950
\ 395 460 950 1050
460 530 1050 1200
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Tableau 1b — Niveaux d'isolement assignés pour les tensions assignées de la gamme |,
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
Y; Yy Y5
kV (efficace) kV (valeur efficace) kV (valeur de créte)
Valeur commune Distance de sectionnement Valeur Distance de
A sec Sous pluie** A sec Sous pluie** commune sectionnement

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

4,76 19 - 21 - 60/\ 0

8,25 26 24 29 27 /ség N 80

35 30 39 33 \95 \\\ \105

15 35 30 39 33 \92\ W \/?05

50 45 55 50 C PNAMN| D> 125

25,8 50 45 55 A\ \ﬁ 25\ 140

70 60 77 e D\ 15 165

38 70 60 77 ~ 66\\ )50 165

95 80 105 \\_°/ 882 \| 200 220

N

48,3 120 100 ( (2\ 6 ( 140) M 250 275

72,5 160 145 N \05\ 0O e/ 350 385
5 kv
S

* Pour les tensions assignées supérieures a 72, jusq 'y compris 245 kV, les valeurs du tableau 1a sont
applicables.
0

** La durée de I'essai de tenue gou |UI es matériels d’extérieur. Voir 9.2 de la CEI 60060-1.

&%&
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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
fréauence-industrielle
U, )
U, 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_et/ou
entre et/ou sur entre (notes 3 nement sur'la
phases la distance contacts et4) distance de
de section- | ouverts (notes 1, section-
(note 3) nement 2et3) nement
(note 3) < otes 2
3)
& N
(1) (2) (3) (4) (5) o YN X N e
300 380 435 750 1125 | 7007« 245) hooosd, M 950 (+ 170)
850 1275 Np) 1050 (+ 170)
362 450 520 850 1 275}/ 00 X 050 1 050 (+ 205)
950 1425 V1 175 1175 (+ 205)
420 520 610 %%\ A42(§ 90 (+ 3 5 1300 1 300 (+ 240)
1 M \\\57}5\ 1425 1425 (+ 240)
550 620 800 1 0;5'0A \@sQ N 900 (+ 450) 1425 1425 (+ 315)
1 1\(5 (N ?sq\> 1550 1550 (+ 315)
800 830 O IN_2210 > | 1100 (+ 650) 1800 1 800 (+ 455)
(1\25\\\25)20 2 100 2 100 (+ 455)
NOTE 1 La colonne 46) e & certains.disjoncteurs, voir la CEl 60056

NOTE 2 Dans la c

industrielle Uy \/E/

Les valeurs des colohres

b) pourdes ess

théses sont les valeurs de créte de la tension a fréquence

e (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.

\s individuels de série, entre phase et terre, entre phases et entre contacts ouverts.
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Tableau 2b — Niveaux d'isolement supplémentaires utilisés en Amérique du Nord
pour les tensions assignées de la gamme Il

Tension Tension de tenue Tension de tenue assignée aux Tension de tenue
assignée assignée chocs assignée aux chocs

ol PR | i > ol cla§. ol
gecotrieauree—a geTmramecuavre ocTrouaTre

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 sur'la
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) N\ [ X Y @

362 520 610 950 1425 | 80o+ 200)| \\1 300 | 1300 (+ 205)

550 710 890 1175 2 210/ 9M \8}6 1800 (+ 315)

Les notes sont identiques a celles du tableau 2a.

4.3 Fréquence assignée (f;)

Les valeurs normales de la fréquence 3

4.4 Courant assign

4.4.1 Courant assiQg
Le courant assign:

doit étre capable
fonctionnement.

NOTE 1
par 10",

NOTE 2 Les courants assignés pour service temporaire ou intermittent dépendent de I'accord entre constructeur
et utilisateut:

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
tableau 3, dans les conditions spécifiées aux articles concernant les essais.
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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 | FEchauffement 3 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 105 65

— dans le SFg (voir point 5) 105

— dans I'huile 9 50

Etamés (voir point 6)

— dans l'air 0 > 50

— dans le SFg (voir point 5) 9 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 contacts O%I;%J constifués Yautr \;w/
nus ou proteges S revétenien (voir point 7) (voir point 7)

4 Bornes pour le racc

extérieurs au mo VIS o de oulons oir pomt 8)

— nus 90 50

— argentés 105 65

— protégés\par d' els (voir point 7) (voir point 7)
5 Huile p M d&:on\\xmh/dans I'huile 90 50

(voir poits 9 1(;&
6 Piéces me}u@u\ Joﬁ@n\le/role de ressorts (voir point 11) (voir point 11)
7 Matériaux utlllsk‘s\cso\g‘?e isolant et pieces métalliques

en contact avec de ants des classes suivantes

(voir paini\12)

- Y 90 50

- (A 105 65

+« E 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 ﬁiépe 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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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

enurnerees au tableau o.

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
concernees.

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 indiguees
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;

b) pour les raccords, les valeurs les plug
permises dans la partie 2 du tableau 3.

Point 5 SFg signifie le SFg pur ou u

atmosphére de SFg.

Dans le cas particulier des pi
méme dans une atmosphere

Point 6

durance mécanique;
ications propres a chaque matériel.
e cas\contraire, les contacts doivent étre considérés comme «nus».

Point 7 _‘torsque 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 partlcu
huila

re aux qu stlons de vaporisation et
B

daoxvdationlaorcarron—utilica n dafaibla naoin
oTe PO

o
Oy oo oo U o otro oo rrorc o TTroT

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.



https://iecnorm.com/api/?name=2641a0bf0b4fdd66dae628d79541cbf1

- 148 - 60694 © CEI:1996+A1:2000+A2:2001

4.5 Courant de courte durée admissible assigné (/x)

Valeur efficace du courant que I'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 10"

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.

4.7 Durée de court-circuit assignée\(fy)

Intervalle de temps pendant lequel
fermeture, peut supporter u <

La valeur normale de |a
En cas de néc
mandées sont: 0,8

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
auxiliaires:*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.

Il convient que le systéme d’alimentation soit de préférence raccordé a la terre (c’est-a-dire
non complétement flottant) pour éviter I'accumulation de tensions statiques dangereuses.
Il convient que la position du point de raccordement a la terre soit définie selon les régles de l'art.

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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4.8.2 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 na

Réseaux triphasés ux monophasés
a trois ou quatre fils a deux fils

\

- 120
120/208 120
(220/380) (220)
230/400* 230*
(240/415) (240)
277/480 277
34@ 347

m| re colonne du tableau désignent les tensions entre phase
| nt les tensions entre phases. La valeur inférieure dans la
deuxieme colo 23 ion enfre phase et neutre et la valeur supérieure désigne la tension
entre lignes.

NOTE 1 Les vald(,

230/400 V soit, a I'avenir, la seule tension normale de la CEI, et son
adoption et reco & 2 es nouveaux réseaux. Il convient que les variations de tension des
et 240/415 V soient ramenées dans la plage 230/400 V + 10 %. La
prise en considération lors d’'une étape ultérieure de la normalisation.

4.8.3 Tolérances

La totérance relative de I'alimentation en courant alternatif ou continu en usage normal
mesurée aux bornes d’entrée de I'équipement auxiliaire (commande électronique, super-
vision, contréle, communication) est de 85 % a 110 %.

Dans le cas de tensions d’alimentation inférieures a la valeur minimale définie 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 I'opération des déclencheurs shunt d'ouverture, la tolérance relative doit étre conforme
aux exigences de 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.

Ca fension est mesuree aux bornes dentree de lequipement 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 régénération/du liquide et le maintien de la quantité et de la qualité requises
(voir 10.4. 1\ point d)).

511 Niveau du liquide

Un-dispositif doit étre prévu pour vérifier le niveau du liquide, de préférence en service, avec
indication des limites minimales et maximales admissibles pour un fonctionnement correct.

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
CEIl 60296.



https://iecnorm.com/api/?name=2641a0bf0b4fdd66dae628d79541cbf1

60694 © CEI:1996+A1:2000+A2:2001 -151 -

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 I'utilisateur les instructions
nécessaires pour la régénération du gaz et le maintien de la quantité et de la qualité requises

(voir 10.4.71, point a)), saut dans le cas des systemes a pression scelles.

Pour l'appareillage utilisant de I'hexafluorure de soufre, I'hexafluorure de soufre neuf doit étre
conforme a la CEI 60376.

Pour éviter toute condensation, la quantité maximale admissible d'humidité dansun
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 fagQh adéquates*Pour le

ise a la terre sdre et une vis
ou un boulon de serrage convenable pgl 2 ducteur de terre dans des

a 12 mm. Le point de raccordement doi Sxdir'sywabole «terre de protection» comme
indiqué par le symbole n° 5019 de la CE ) pariies d'enveloppe métallique raccordées

5.4 Equipements auxihiai
5.4.1 Enveloppes
5.4.1.1 Géne $

dmmande et les circuits auxiliaires basse tension ne
d atériaux capables de supporter les contraintes méca-
aussi bien que les effets de I'hnumidité qui sont susceptibles

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
données 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 cables 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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5.4.2 Protection contre les chocs électriques

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

LeS equipements auxiiialres €t de COommimande qul sONnt Imnstalles sur 1es equipements princil-
paux doivent étre protégés de maniere efficace contre les décharges disruptives pouvant
apparafitre 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 dés
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

probabilité d'incendie doit étre réduite \dan d'usage normal, et méme dans les
~ ent et de défaillance.

pation thermique des composants est généralement faible.
'il est défaillant ou soumis a une surcharge résultant d'un défaut

composants d'une puissance supérieure a ce qui est nécessaire dans les conditions normales
et dontTes 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.

II'convient de porter attention a I'assemblage des composants et a la position 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 I'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 l'inflammation d'un composant.
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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

correspaorndantes de Id CEt: I:UISQUII TEXIStE pas de norme CE' Oou que e comn posallt 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 critéres de choix.

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

fonctionnement de I'appareillage d0 aux circuits i commande est acceptable
sous réserve d'un retour a un fonctionp@xpent Asgma ditions réelles de service

étre prises pour empécher une
des circuits basse tension auxiliaires et de

Les inversions

commande. Q
i i devp

Il convient\de 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'installer 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

facilement 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 I'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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5.4.4.4 Identification

L'identification des composants installés dans les enveloppes releve 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

Les sections nominales et les caractéristiques des conducteurs ¢
doivent étre conformes aux exigences de la CEIl 60228.

ateurs de courant, par les
¢ type d'isolation. Le choix des

étre soumis aldes confraintes qui réduisent leur durée de vie normale.

Les conducteurs raccordés aux appareils et aux instruments de mesure montés sur des
panngaux 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.

II*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 repéres d'identification des conducteurs, par exemple par chiffres, couleurs
ou symboles, relevent 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 CEIlI 60445 peuvent étre utilisés, le cas
échéant.
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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, corress
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.

eloppe «doit étre

et de sortie sont prévues, elles doivent étres placées dans
conducteurs de phase associés.

5.4.4.5.3 Interrupteurs auxiliaires

bfe de cycles de manceuvres
électriques et mécaniques spécifié pourTes apps B _connexion.

Les interrupteurs auxiliairé i 3s ®n liaison avec les contacts principaux
doivent étre a commande iti spyS. Cependant, dans les cas ou la vitesse
de fonctionnement d 3 s rapide et par commun accord entre
I'utilisateur et le cgonst
dans un seul se
de sdreté soient

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

Larsqu'un contact auxiliaire est disponible a I'utilisateur, il convient que les documents tech-
hiques 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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Tableau 16 — Classes des contacts auxiliaires

Courant continu

de classe 1.

électrique.

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

pour étre soumis au courant de court-ci

NOTE 7 Le courant coupé a une valeur
valeur de la puissance indi
courant continu pour un copta

?&pour les c ntac{s

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

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

Classe Courant Courant de Pouvoir de coupure
assigné courte durée
permanent assigné <48V 110V < Ua <250V
1 10 A 100 A/30 ms 440 W
2 2A 100 A/30 ms 22 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 co
[VEI 441-15-09], qui sont des contacts insérés dans un circuit de commande d'un apparei
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

le courant de courte dukee a

acts de commande
écanigque de

Le nombre de c

spécifiés au fabrj
concerné. Pour
au fabricant en c

on t

\> Classe 3

Classe 2

+V

\ Classe 1

Charge

-V

IEC 1691/2000

Figure 4 — Exemples de classes de 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
I'utilisateur, il convient que les documents techniques fournis par le fabricant indiquent le
courant assigné 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 constructe ofmité 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 ex
la CEl 61810.

La CEI61810-1 fixe les valeurs nominales
appliquées aux relais et les valeurs re
tensions. Pour tous les relais choisi
tension assignée des circuits auxiliaires
la CEl 61810-1 des limites du domaing
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 CEl 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
CEIl 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 CElI 60947-4-1.
Les relais de surcharge pour démarreurs doivent aussi satisfaire aux prescriptions de
la CEI 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 CEl 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

Les déclencheurs shunts sont congus pour des usages spécifiques. Comme il n'existe 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 déclench

5.4.4.5.9 Interrupteurs basse tension
aux exigences de la CEIl 60947-3.

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

Les exigences pour |

['utilisateur sont<>anes en'H.X
Les auxiliaires automratiqties

détecteurs de te

{ etc., doivent étre conformes aux exigences de la

CEI 60947-5-1. JuB gtats @ usage domestique sont utilisés, ils doivent étre
conformes auX igehces, de\la CEIl 60730-2-9 qui fixe les régles particuliéeres pour les
dispositifs d ctpique automatiques thermosensibles pour usage domestique

< les regles particuliéres pour les dispositifs de commande électrique
automatiques'.sensibles a [I'humidité pour usage domestique et usage analogue. Les
exigencestpour les™ontacts des auxiliaires automatiques de commande disponibles pour
I'utilisateur'sont contenues en 5.4.4.5.5.

Leswinterrupteurs a levier doivent étre conformes aux exigences de la CEl 61020-4. Les
exigences pour les contacts des interrupteurs a levier disponibles pour I'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 CEl 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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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

SOt couveries pdr Ia CET60269-2 a CEt60269-2-ttraite de trois EXE”lp'ES de Systé”les de

fusibles qui sont normalisés en ce qui concerne les aspects de sécurité.

5.4.4.5.12 Sectionneurs basse tension

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

5.4.4.5.13 Moteurs

applicables de la CEl 60034-1.

5.4.4.5.14 Eléments chauffants

La température a la surface de tout élément cha age ou peut survenir un
contact accidentel ne doit pas dépassegr les Ii Nt spécifiees au tableau 3
pour les parties accessibles non prévyges pout é service normal.

5.4.4.5.15 Appareils de mesure

Les ampéremetres et l¢ formes aux exigences de la CEl 60051-2.
Les fréquencemeétres aux exigences de la CEI 60051-4. Les

phasemeétres, les indi S teur de puissance et les synchronoscopes doivent étre
conformes aux @ e 4 3513,

Les voltmetres nume séurs électroniques analogiques-numériques a courant
continu doivent é{re ux exigences de la CEI 60485

5.4.4.5.16

Les co ant convenir a l'usage qui leur est destiné en ce qui concerne les
conditions d'spuifennement et le nombre de cycles de manceuvres électriques et mécaniques

ils de connexion.

5.4.4.517° Voyants lumineux

Les\wvoyants lumineux sont considérés comme du matériel de commande associé. Par
conséquent, ils doivent étre conformes aux prescriptions de la CEl 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 CEI 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 CEIl 60309-1 et de
la CEI 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 particulieres pour les
prises de courant pour usage domestique et usage analogue.

l es prolongateurs destinés essentiellement aux usages industriels  a lintérieur ou a
I'extérieur des batiments, doivent étre conformes aux exigences de la CEl 60309-1 et de
la CElI 60309-2.

Les connecteurs destinés essentiellement aux usages industriels, a I'intérieur ou a I'extérieut
des batiments, doivent étre conformes aux exigences de la CEIl 60309-1 et de la CEIl 60309:2.

Les autres connecteurs doivent étre conformes aux exigences des pa
la CEI 60130.

5.4.4.5.19 Cartes imprimées

Les cartes imprimées utilisées pour brancher ensemble les ¢ onnels (par
exemple les relais) sont considérées ici comme des comp 2

5.4.4.5.21 Eclairage

commande (poignées,| boutt 5S04 .), Il convient d'installer un éclairage. Dans ce

cas, il convient de » les effets thermiques et les bruits électro-
magnétiques de Nécgtaj

exigences\vrelatives “a leur usage prévu (par exemple hausse de température, tenue a la
tensiondiélectrique, etc.).

54.5 Systémes secondaires

Le systéme secondaire peut souvent étre divisé en sous-ensembles principaux, tels que I'armoire
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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Protection — B |— A
Mesure - B
Etc — B Enveloppe pour équipement secondaire
Enveloppe du disjoncteur
Capteurs —
— B
Organes de —
commande — B
169£/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

NS
N\

N

<
RN
XN

D

4

>

Mécanisme
d’opération

IEC 1693/2000
A" Interface externe, pour le systéme secondaire total

NOTE L’armoire peut étre subdivisée en sous-ensembles, conformément a la figure 5.

avec mécanisme simple
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Armoire centrale

—B —B —B de commande
Mécanisme Mécanisme Mécanisme B —]
d’opération d’opération d’opération

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-ei
avec armoire centrale de copimande

Mécani
d’opération

Mécanisme

\ecanis (*/\L /\ m Armoire centrale
d’opération \\k \)\/ de commande
N |

B ]
\
v Carfeurs B
A NS N
A4
\\_> IEC 1695/2000

1]
>

5.5 (Manceuvre a source d'énergie extérieure

Uniappareil 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

durees maximales de fermeture et douverture, celles-Cl ne dolvent pas etre depassees.

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 I'alimentation en énergie
aprés une perte de I'énergie au dispositif de fermeture et/ou d'ouverture.
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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 durees maximales de termeture et d'ouverture, celles-ci ne doivent pas etre depassees.

Sauf pour une manceuvre lente pendant la maintenance, le déplacement des contacts princi-
paux ne doit se faire que par I'action du mécanisme de commande et selon la maniére indiquée,
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

ateur oléo-
amprises

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):

a) Alimentation pneumatique ou oléopneumatique extérieure exion et a

Sauf spécification contraire du constructeur, les limites ; onnement du gaz
comprimé pour les manceuvres sont comprises entr, . ssion assignée.

Ces limites ne sont pas applicables lorsque Je i magasinent également des
gaz comprimés pour la coupure.

b) Compresseur ou pompe faisant p ) xion ou de son dispositif de
commande

Les limites de la pression de foncti

5.6.2 Accumulation dKénexgi

Lorsque I'énergie est
s'appliquent lorsque

ne doivent pas * i
suffisante pour pennhg

5.6.3

ssorts (ou de poids), les prescriptions de 5.6
e poids en position haute). Les contacts mobiles

La force maximale Wecessaire a la charge manuelle d'un ressort ou d'un poids ne doit pas
étre superieure a 250 N.

5.6.4 Accumulation d'énergie par servomoteur

Les moteurs et leur équipement électrique auxiliaire, destinés a bander un ressort (ou a lever
un poids) ou a entrafiner un compresseur ou une pompe, doivent fonctionner de fagon
satisfaisante entre 85 % et 110 % de la tension assignée d'alimentation (voir 4.8), la
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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5.7 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 manoceuvres de fermefure et douveriure. La
valeur de cette temporisation ne doit pas étre inférieure a la durée du court-circuit (voir 4.7).

5.8 Fonctionnement des déclencheurs

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

entation a été déconnectée des bornes de

déclencheur 5 )
de court-circuit. La tension du circuit principal

I'ensemble et rer

avant déconnexion ension la plus basse du réseau correspondant a la
tension assignée de congexion (voir dans la CEl 60038 la relation existant entre
«la tension la plus, él eriel» et les tensions du réseau).

5.8.4

Un déclensheu de tension doit provoquer I'ouverture de l'appareil de connexion

assignée, méme Sila décroissance de tension s'effectue d'une fagon lente et progressive.

Par centre, il ne doit pas provoquer l'ouverture de l'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
assignée 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 particuliéres de la CEl.
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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 peériodiqguement dans le programme d'entretien, en prenant en

compte les spécifications particulieres de la CEIl. Pour I'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 iOn 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

tension assignee.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) d'alarme pour la manceuvre Pam (Pam)
— pression (masse volumique) minimale pour l'isolement Pme (Pme)

rescsion{massa volumiauael minimala
FOSSTo R aSSe—~vorague )

n (o )
AL IS

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 a utiliser pour les plaques signalétiques sont les valeurs entre phase et terre.
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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 (contenjr des*parties

Une indication claire et slGre de la position des contacts du Citcuit pLinci doit étre fournie
lorsqu'ils ne sont pas visibles. Il doit étre possible de conirote 'éfat de l'indicateur
de position lors d'une manceuvre locale.

Les couleurs et le marquage des dispositifs |nd ¢ positions «ouvert», «fermé»
ou, quand c'est approprié, «mis a la tepfs ant & ;

5.13 Degrés d@)t
Les degrés de profe

NOTE Les degres)de 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.evdegré de protection des personnes procuré par une enveloppe contre I'accés aux parties
dangereuses 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.

LU pIUIIIiUI b;lifflﬂ bdldbtél;btiquﬂ illd;quﬂ :U UIUylé L;G plUtUbt;Ull UIUD METIOUTIITITS pluumé pdal
I'enveloppe et aussi de la protection du matériel a l'intérieur de I'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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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 degré de protection n'est spécifié contre les effets nuisibles dus a la pénétration 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 et-autres
conditions climatiques, doit étre spécifié¢ au moyen d'une lettre supplé i
apres le second chiffre caractéristique ou aprés la lettre additionnelle é

5.13.3 Protection du matériel contre les impacts mécaniques
normales de service

Les enveloppes de l'appareillage sous enveloppe doive mécanique
suffisante (les essais correspondants sont spécifiés en 6.

Pour linstallation a I'extérieur sans
d'impact plus élevés peuvent étre s
utilisateur.

Tableau(6 —
A\
Degré de Protection centreNa penétrati dg\sgass Protection contre I'accés aux parties
protection so ides §trangers dangereuses

IP1XB Objets de d| ériely ouségal W Accés avec un doigt (doigt d'épreuve de 12 mm
de diameétre et de 80 mm de longueur)

IP2X Obje d m@\ \{12 5 mm | Acces avec un doigt (doigt d'épreuve de 12 mm

de diameétre et de 80 mm de longueur)

IP2XC Objetg’d supérieur o egal a 12,5 mm | Accés avec un outil (tige d'essai de 2,5 mm
de diametre et de 100 mm de longueur)

IP2XD bjet diagietrasupéyieur 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 diamétre 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)

IP5X 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

totalement empéchée mais elle ne pénétre 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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5.14 Lignes de fuite

La CEI 60815 fournit des regles 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:

Iy =axlgx 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?n \ \F)ﬁeur d'application
QU

1,0

V3

1,0

AN
au\ga2’et au vide

Les spécifications stivantes s'appliquent a tout appareillage qui utilise pour l'isolation et/ou la
coupureyuh 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¢gite

5:45.1 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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L'étanchéité des systémes a pression de gaz autonomes est spécifiée par le taux de fuite
relatif F.g| 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 I'intervalle entre compléments de remplissage
doit rester supérieur a un mois.

Des moyens doivent étre fournis pour permettre les compléments de_remplissagedes
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'étan
doit étre spécjfi¢ par [k

doit distinguer_ctajrement les étanchéités interne et externe.

a) étancheéité absolue: aucune perte de liquide ne peut étre détectée;
b) étanchéité relative: une Iégére 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 Fjjqg ne doit pas augmenter de fagon continue en fonction du temps ou,
pour un appareil de connexion, en fonction du nombre de manceuvres;

— la fuite de liquide ne doit provoquer aucun dysfonctionnement de l'appareillage ni

conStituer un danger pour 16S Operateurs dans I'exercice normat de feur travatt.
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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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 l'interruption des courants de défaut

dans Ie circuit principal.

Deux classes de sévérité CEM sont définies pour les interfaces ou ports des systémes
secondaires ou des sous-ensembles:
— 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 intérieur d'un
systéme secondaire;

— classe de sévérité réduite CEM: interfaces ou ports destinés ur Qnnexion

Un exemple est montré a la figure 9.

Armoire de commande 3 .
M@lsme & fohg
Sous- R v /I\\
ensemble Sdus! N
nsemple
R
Sous- N (\ Q D
N N
ensemble \‘ \ \)\/ Sous
A> Qs ensemble

IEC 1696/2000

terre et la tension assighé®€ du circuit principal.

6 (Essais de type
6.7 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 I'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.
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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
Essai de tension de perturbation radioélectrique /\6.3
2 Mesurage de la résistance du circuit principal 6.

Essais d'échauffement

A\ (Ces
3 Essai au courant de courte durée et a la valeur de créte du courant G.V
admissible ) g
ir normes CE\ apYlicables
Essais d'établissement et de coupure <\
V 6.7

4 Essais de vérification de la protection procurée par les en |(h\
Essais d'étanchéité (quand ils sont applicables) \

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 €
applicable. Le const
étre remises a neu

I'informatio \
type d'appareilfage présenté a l'essai. Chaque dessin ou tableau de données doit avoir une
référence unique et ddit inclure une déclaration selon laquelle le constructeur s'engage sur la
conformité\de ceux-ci avec l'appareillage présenté a l'essai.

A la fin de la vérification, les dessins de détail et autres données doivent étre rendus au
constructeur pour stockage.

Le constructeur doit garder des dossiers détaillés de la conception de chaque piéce de
I'appareillage essayé et s'assurer qu'elle peut étre identifiée au moyen des dessins et
tableaux de données.

NOTE 1 41 £ A4S Y £ S LI FaYaWeYaVa¥| [faY¥aWlaVaVals}
1A=

s 4 | 41 40 | |
oS CORS U CTe S G ot eSSy St M e S—ae—ProtutHoi— ot ere—CCet e ST CorormMeS—a o oot AvAvY =

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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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 paoub
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

— les caractéristiques assignées de l'appareillage essayé, te
normes CEIl applicables;

— la description générale (par le constructeur) de l'apparg
de pdles;

— les dessins d'engd 5 S k S i représenter

— les numéro les parties
essentielles de

— les détails de

— la descripfian o S de l'appareillage pendant les essais, son état aprés les
essais, ef toute i€ en état ou a neuf pendant l'essai;

- les istrem gS parameétres pour chaque séquence d'essai, selon la norme CEI

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.

624 Conditi ot biant — :

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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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 'humidité absolue est plus grande que celle de I'atmosphére de
reference a savoir quand h > 11 g/m

. =1 et w = 1 quand I'humidité absolue est plus petite que celle de I'atmosphére de
reference a savoir quand h < 11 g/m

Pour l'appareillage possédant une isolation externe et une isolation interne, on doit apptiquer
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 s s

Lorsque la dis ntre les pbéles 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 {ension de perturbation radioélectrique peuvent étre effectués sur un seul pble et, si la
distahce minimale entre pdles 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 pble.

Lorsque le constructeur indique qu'un isolement supplémentaire tel que des enrubannages ou

desecrans estexige pour tutitisation enm service, une tefte fsofation suppféementaite doitausst
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 l'essai.
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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  Atter

le vide, il est recommande 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)

c)

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 auig™é icé. au cours
des essais sous pluie, I'essai doit étre répété dans les memes G ifi
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 ptive |ne se it"Si\urie décharge disruptive se produit sur la
partie auto-régénératri ocs supplémentaires doivent alors étre
appliqués, et si 2 iStuptive ne se produit, I'appareillage doit étre
considéré co i i

S'il est prou Ns une polarité donnent les résultats les plus
défavorables, i i feefuer les essais que dans cette polarité.

Certains matexia - ent chargés aprés un essai au choc et des précautions
doivent 8 9 cas lors des changements de polarité. Pour permettre aux
matéri i décharger, il est recommandé d'utiliser des méthodes
apprgpriée e\I'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
premiéere partie raccordée. Quand cette partie a réussi I'essai selon les critéres exposés
ci-dessus, sa qualification n'est pas remise en question par d'éventuelles décharges
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 dapplications de 1ensions, ou de tension reflechie suite a une decharge disrupiive 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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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

La tension d'essai doit étre appliquée selon le tableau 9 ci-dessous, en se référant 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 N Terr.Qg r}cﬁordée 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 bG ABCacF
9 <\ < c ABCabF

N—

primées si les pdles extérieurs sont
ar rapport au chassis. Les conditions
ornes de chaque pble sont disposées

Les essais daivent étre effectués au moyen de deux sources différentes de tension en
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:

Tableau 10 — Conditions d'essais de l'isolation longitudinale
a la tension a fréquence industrielle

Condition d'essai

Tension appliquée a

Terre raccordée a

Aeta
Betb
Cetc

BCbcF
ACacF
ABabF

La condition d'essais 3 peut étre supprimée si les pbles extérieurs sont disposés
symétriquement par rapport au pdle central et par rapport au chéssis.
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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

Tableau 11 — Conditions d'essai de l'isolatio

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 fagcon que la tension réelle d'essai par rapport-ava
terre, mesurée a l'instant correspondant a la valeur de créte du _choc, ne soit“pas
inférieure ala valeur spécifiée pour la tension complementalre avec une tolérance
de 5 %. Pour remplir cette condition, la tension instantanée 3

peut étre augmentée sans dépasser U, \/_/\/_ pour les i choc de foudre
et1,2 U, ﬁ/ﬁ pour les essais au choc de manceuvre.

X
de valeur convenable en paralléle avec la borne la te5|on a fréquence
industrielle.

La tension d'essai doit étre appliquée selon |

la tension de choc

Condition d’essai Partie principale \\Par}ﬁﬁ Wtaire Terre reliée a
Tars\ion ap }\Kee\
1 a BbCcF
2 ) b AaCcF
3 c AaBbF
4 A BbCcF
5 B AaCcF
6 o] AaBbF
Les c iti 'essais\3 et 6 peuvent étre supprimées si les pbles extérieurs sont
disposé 5 par rapport au péle central et par rapport au chassis.
Les c d'essais 4, 5 et 6 peuvent étre supprimées si les bornes de chaque pble
son etriguement par rapport au chassis

Lorsqu'une seule source de tension est utilisée, I'isolement entre bornes de l'appareil de
connexion 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 l'appareil de

connexion depasse la tension de tenue assignee enire phase et terre, e 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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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.

6.2.61 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:

— méthode préférentielle. Dans ce cas, aucune des valeurs des déf
aux deux bornes ne doit étre inférieure au tiers de la tensio
phase et terre;

appliquées

méthode en variante. Pour les appareils de connexion

I'aide de chocs de foudre

polarités a

Lorsque la méthode exn varia { iséeNpour essayer la distance de sectionnement des
appareils de c@( 2 o(s enveloppe métallique de tension assignée
inférieure a 72,5 €S dedconnexion conventionnels de toute tension, il n'est
pas nécessaire de Ax v 3CTs A tension Us du chéssis qui peut méme étre isolé.

comme indigué‘/ci~desgous. Les tensions d'essais sont données dans les tableaux 2a et 2b.

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 CEI 60060-1. Pour chaque condition d'essai, la tension doit élevée
jusqu'a la valeur d'essai et y est maintenue pendant 1 min.

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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6.2.7.2 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 ps normalisés selon la CEIl 60060-1. Des essais sous pluie doivent étre

effectues pour 'appareillage d'exterieur 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 totalé
donnée par la colonne 5 des tableaux 2, au moyen de la méthode préférentielle a) de 6.2¢5:2
ci-dessus dans laquelle il convient que les deux composantes de tension soient égales)a‘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 leg
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

os.de fQudre a set seulement. Les

L'appareillage doit étre soumis aux essais de tension de-¢ )\
polarités aulmoyen des chocs de

essais doivent étre effectués avec des tensions de
foudre 1,2/50 us normalisés, selon la CEl 60060-1.

a) entretles 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.

Les essais de tenue a la tension de choc doivent étre réalisés conformément a la CEl 60255-5.
La valeur créte de la tension de choc doit étre de 5 kV. Les circuits auxiliaires et de commande
doivent supporter les essais sans dommage permanent. Aprés les essais, ils doivent étre en
état de fonctionnement.

Les essais de tenue de tension a fréquence industrielle doivent étre réalisés conformément a
la CEl 61180-1. La tension d’essai doit étre de 2 kV pour une durée de 1 min.

On doit considérer que les circuits auxiliaires et de commande de I'appareillage ont satisfait
aux essais s’il ne se produit pas de décharge disruptive pendant ceux-ci.
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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. Des valeurs inférieures des tensions d’essai sont a I'étude
pour les équipements auxiliaires. S’il est possible de vérifier que les contraintes diélectriques

le permettent, des valeurs plus basses de tension peuvent étre utilisées apres accord entre le
constructeur et I'utilisateur.

NOTE Les valeurs inférieures possibles sont de 2,5 kV pour I'essai de tenue aux chocs et 1 kV pour I'essai de
tenue de tension a fréquence industrielle.

Le critére de choix est basé sur la valeur la plus élevée de la tension de mode commun,/a
fréquence industrielle, susceptible d’apparaitre entre deux points du circuits_de terre du\poste
(par exemple, lors d’un court-circuit primaire ou du fait de la présence d’u tanee shunt).

6.2.11 Essai de tension comme vérification d'état
Lorsque, aprés les essais de type de fermeture et de coupurg durance

électrique ou mécanique, les propriétés d'isolement entre les \contavts n appareil
de connexion ne peuvent pas étre vérifiées avec assez ¢€ cenfia

sectionneurs (matériels devant satisf
les autres;

— 80%dela v
NOTE 1 La réductionvde

tension de tenue assig

NOTE 2 Les essais d &ri i & de l'isolation entre phase et terre peuvent étre exigés pour certains
appareils sous ghve . < un essai de tenue a fréquence industrielle pourra étre réalisé a 80 % des

6.3 Essais de tension de perturbation radioélectrique

Ces essais concernent seulement I'appareillage de tension assignée égale ou supérieure a

123 kV, et ces essais doivent étre effectués lorsqu'ils sont spécifiés dans les normes
particulieres de la CEIl. L'appareillage doit étre installé comme indiqué en 6.2.3.

La tension d'essai doit étre appliquée comme suit:

a) en position de fermeture, entre les bornes et le chassis relié a la terre;

b) en position d'ouverture, entre une borne et les autres bornes connectees au chassis
lui-méme relié a la terre, puis avec les connexions inversées si I'appareil de connexion
n'est pas symétrique.

L'armoire, la cuve, le chéassis et les autres éléments normalement reliés a la terre, doivent
étre connectés a la 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.
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L'appareillage doit étre sec et propre et sa température doit étre approximativement celle de
la salle dans laquelle on effectue l'essai. Il ne doit pas étre soumis a d'autres essais
diélectriques dans les deux heures qui précédent le présent essai.

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.

est directement proportionnelle a la résistance, sauf pour les objt
pour lesquels une correction effectuée suivant -cette
Par conséquent, on recommande d'utiliser une résistans
comportant des traversées munies de brides mises a |
mise a la terre).

On doit s'assurer, par{ des

(niveau de pert 0
circuit magnétique_gsirst

préférence 10 dB &

un chiffon propre ayantd'effectuer une mesure. Les conditions atmosphériques pendant
I'essai seront\ndtées. On ne connait pas les facteurs de correction a appliquer aux essais de
perturbatians. radio&l€éctriques, mais on sait que ces essais peuvent étre sensibles a une
humidité-relative élevée et on peut douter de la valeur des résultats des essais si I'hnumidité
relative~est supérieur a 80 %.

La-méthode d'essai suivante doit étre suivie:

Une tension 1,1 Ur/\/§ doit étre appliquée a l'appareillage et maintenue pendant au moins
5 min, U, étant la tension assignée de |'appareillage. La tension doit alors étre réduite par

[ o
patier Jusqu'a U,5 U /v o, PUIS augmentee de nouveau par pallers Jusqua la valeur mnitale et

finalement réduite par paliers jusqu'a 0,3 Ur/\/g. A chaque palier, une mesure du niveau des

perturbations radioélectriques doit étre effectuée et les niveaux, tels qu'ils sont enregistrés
pendant la derniére série de descente de tension, seront notés en fonction de la tension
appliquée; la courbe ainsi obtenue est la caractéristique de perturbation radioélectrique de

I'appareillage. L'amplitude des paliers de tension doit étre approximativement égale a 0,1 Ur/\/g.
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On doit considérer que l'appareillage a satisfait a I'essai si le niveau de perturbation
radioélectrique a une tension de 1,1 Ur/\/§ 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).

Qu la résistance
née aN'appareillage

Le mesurage est effectué en courant continu en mesurant la chute de ten
entre les bornes de chaque pble. Une attention particuliére doit étre dg
sous enveloppe (voir les normes correspondantes).

Au cours de l'essai, le courant doit avoir une valeur quelconque 3 comprise
entre 50 A et le courant assigné en service continu.

égale a celle de l'air ambiant. Les rési S au gours de ces deux essais ne
doivent pas différer de plus de 20 %.

I'essai (courant, températd i 1bi q ).

6.4.2 Circuits auxiliaire
6.4.2.1 Mesu XY N s’contacts auxiliaires de classes 1 et 2

Un échantillon d ) E de contacts auxiliaires de classes 1 et 2 doit étre inséré dans
un circuit résisti gurant de 10 mA lorsqu’il est alimenté par une tension

continue de<6 \ Cl ert avec une tolérance relative de _(1)5% et la résistance

La résistance_tes coyntacts auxiliaires de classes 1 et 2 en position fermée ne doit pas
dépasser 50 Q.

NOTE _.Les matériaux des contacts peuvent étre soumis a une oxydation qui diminue leur conductivité. Il en
résulte_une augmentation de la résistance de contact, voire une absence de conduction en cas de tension tres
basse,* ce phénoméne disparaissant lorsque la tension est plus élevée. Cet essai a pour but de vérifier la
performance des contacts dans ces conditions de tension faible. Le critére d’évaluation tient compte de la non-
linéarité de la résistance. La valeur de 50 Q résulte d’'une étude statistique et a déja été prise en compte par les
ttilisateurs.

6.4.2.2 Mesurage de la résistance des contacts auxiliaires de classe 3

Un échantillon des contacts auxiliaires de classe 3 doit étre inséré dans un circuit résistif
traversé par un courant inférieur ou égal a 10 mA lorsqu’il est alimenté par une tension
continue inférieure ou égale a 30 mV en circuit ouvert et la résistance mesurée conformément
ala CEIl 61810-7.

La résistance des contacts auxiliaires de classe 3 en position fermée ne doit pas dépasser 1 Q.
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6.5 Essais d'échauffement
6.5.1 Etat de l'appareillage en essai

Sauf spécification contraire dans les publications particuliéres, I'essai d'échauffement des

circuits principaux esteffectue surunmappareitde connexion en position de fermeture, ieuf et
muni de contacts propres, et rempli de gaz approprié a la pression (ou masse volumique)
minimale de fonctionnement avant I'essai.

6.5.2 Disposition de I'appareil

L'essai est effectué a l'intérieur, dans un environnement pratiquement exempt de colrants
d'air, except|on faite de ceux: provoques par Iechauffement de l'apparei connexion en
2 t.de l'air ne

dépasse pas 0,5 m/s.

Pour les essais d'échauffement des parties autres que iliaires,
I'appareillage et ses accessoires sont montés approximative
qui concerne les points importants, avec tous les capo les

différentes parties de l'appareil de connexion, et sont prote
des refroidissements externes anormaux.

Lorsque, selon les instructions du constructeur, étre installé dans

différentes positions, I'essai d'échauffement est ¢

appréciable de
pendant l'essai. s mesuré aux bornes du circuit principal et sur les
connexions pfowigol : distance de 1 m des bornes. La différence d'échauffement ne
d0|t pas dépa : s et les dimensions des connexions provisoires doivent étre

NOTE 1 Afin de réndre \'ess
provisoires peuveni™étre spg

11 d'échauffement plus reproductible, le type et/ou les dimensions des connexions
cifiées dans des publications correspondantes.

Pour lesappareils de connexion tripolaires, I'essai doit étre effectué dans un circuit triphasé,
a l'exception des cas mentionnés ci-dessus.

L'essai doit étre effectué avec le courant assigné en service continu (/,) de Il'appareil de
connexion. Le courant d'alimentation doit étre pratiguement sinusoidal.

A l'exception des équipements auxiliaires prévus pour le courant continu, l'appareillage doit
étre essayé a la fréquence assignée avec une tolérance de *2 %. La fréquence d'essai doit

étre indiquée dans le rapport d'essai.

NOTE 2 On considére que les essais effectués a 50 Hz sur des appareils de connexion de type ouvert sans
composants 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.
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